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Alkusanat 
Siliansuunnittelun alueelta on puuttunut yhtenäinen suun-
nittelun perusteita koskeva ylelsohje. Poistaakseen tämän 
puutteen tie- ja vesirakennushallitus antoi valtion tek-
nilliselle tutkimuskeskukselle toimeksiannon laatia "Sil-
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Ohjeen laadinta on kesken eräiltä osilta. Kuitenkin toimi-
kunta katsoi tarkoituksenmukaiseksi ohjeen rnonlstamisen 
ja jakamisen koekäyttöön siltasuunnittelussa ja huomautus-
ten ja parannusehdotusten tekoa varten. 
Luvut 1 Yleistä ja V Rakenteelliset ohjeet ovat kesken ja 
jätetty vielä pois ohjeesta. Samoin luvusta IV on joitain 
sisällysluettelon mukaisia kohtia jätetty vielä pois. 
Ohjeen laadintaa jatketaan keskeneräisiltä osilta ja lau-
suntojen ja koekäytöstä saatujen kokemusten perusteella 	1 
tehdään mandolliset tarkistukset nyt julkaistavaan osaan. 
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1. 	Maastotiedot 
Siltapaikan maastotiedot perustuvat siltapaikkatutkimukseen ja vesistötutkimuk-
seen, joka on tarpeen vesistösillan ollessa kyseessL 
1.1 Siltapaikan meastotutkimus 
Siltapaikkatutkimuksen tulokset kisittvit tiedot siltapaikan maanpinnar' kor-
keuksista, pohjaolosuhteista, olemassa olevsta rakenteista, risteilevst ties- 
t tai rautatiest ja veden- tai pohjavedenpinnan korkeudesta tutkimushetkeH. 
Tulokset on esitetty siltapaikkaselostuksessa (sillantutkirnusselostus), ja ne 
muodostuvat tavallisesti seuraavista osista: 
- Siltapaikan kartta (1:200 tai 1:500), josta kyvt selville maasto riitvn 
laajalta alueelta tielinjan molemmin puolin, korkeuskiintopiste ja pohjatut-
kimuspi steet. 
- Pituus- ja poikkileikkaukset (1:200/1:200 tai 1:100/1:100), joita otetaan 
tarpeeksi laajalta alueelta ja niin pienin välein, että maaripinnan korkeuden 
vaihtelut kyvt niistä riittvn yksityiskohtaisesti selville. 
1.2 Si'ltapaikan pohjatutkimus 
- Pohjatutkimuksen tulokset, jotka ksittv5t tavallisesti maaperän kairajsdia-
grammit ja maalajien mrityksen. Kairausdiagrammit ja maalajimerkinnt esN 
tetn yleensä pituus- ja poikki1eikkaustn yhteydessL Maalajien mirittni-
sen pohjana olevat maanytteiden laboratoriotutkimusselostukset ovat erilli- 
5 i na. 
Tarpeen vaatiessa tydennetn pohjatutkimusta. Tydentv tutkimus tehd3n 
tavallisesti sillan alustavan suunnitelman valmistuttua, jolloin perustamistao 
ja perustusten paikat jo on alustavasti mritetty. 
Tydentviin tutkimuksiin on varattava riittvsti aikaa, että nm tutkirrukse: 
ja perustamistapaehdotukset ehditn laatia lopullisen suunnitelman laatirniseer 
mennessL 
1.3 Siltapaikan vesistötutkimus 
Vesistösillan suunnittelussa vlttmttömt vesist6 koskevat tiedot esitetään 
siltapaikan vesistöselostuksessa. Suoritettuun vesistötutkimukseen perustuvat 
vesistöselostuksessa seuraavat kohdat: 
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- Hydrologiet tckijt 5iltapaikan yUpuolella ja sHtapaikafla 
- Vesistön kiyttö 
- Vesistön kyttö raJoittavat o'emassa olevat sillat 
- Vaatimukset vesistön käytön turvaamiseksi 
- Sallitun padotuksen suuruus perusteluineen 
- Kiintopiste ja sen korkeutta m rttess käytetty korkeusjrjestelm 
Lisiksi vesistöselcstuksessa on siltaratkakuun ja sen perusteluihin liittyvit 
kohdat, jotka nojautuvat vesistötutkimuksesta saataviin tietoihin ja edellytt.i-
vt sillan alustavan suunnitelman laatimista. Vesistöselostukscr tydentrninen 
nilt kohdin kuuluu sillan alustavaan suunnitteluun. 
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2. 	Tiesuurinitelina 
Sillan suunnittelussa t3rvittavat tiesuunnitelmaa koskevat tiedot kyvt se!vi-
le tiesuunnitelmaan kuuluvista asiakirjoista. Ne tiesuunnittelun vaiheet, joi-
hin sillansuunnittelu yleensä liittyy, erite1ln eri vaiheisiin kut.luv!ne asia-
kirjoineen j'ijempnL 
2.1 Tien yleissuunnitelma 
Tien yleissuunnitelma on tien suuntaa selvittv yleiskatsauksellinen suunitel-
ma, joka sis1t 	maastolliset ja lhikenneteknilliset näkökohdat huomiooriottaen 
laadittuja teknillisi ja taloudellisia perusteluja. Yleissuunnitelman t3rkkuus 
riippuu yleensä siitä, onko kysymys kaava-alueesta vai vapaasta rnaaseudusca. 
Jos alueella on joko voimassa tai tekeillä asema- tai rakennuskaava, pyritin 
tien yleissuu;'nitelmassa sellaiseen tarkkuuteen, ettei sen perusteella mritty 
kaavan ii ikennealuetta tarvitsisi tiesuunni telmaa laadittaessa muuttaa. Tien 
yleissuunnitema on tarkoitettu kytettvksi tiesuunnitelman sekä ko. aljen 
kyttösuunnit-lman lht6kohtana. Koska siti ei yleensä vahvisteta, ei silUi 
ole niitä oikeusvaikutuksia, jotka laki st 	tiesuunnitelmalle. 
Tien yleissuunitelmaan kuuluvista asiakirjista ovat alustavaa si!tsuur 1 
maa laedittaessa tarpeellisia seuraavat: 
-Tiesuunnitelm.'selostus 
-Mi toi tuses i tys 
-Yleissuunniteimakartta (1:000, kaava-alueeHa 1:2000 tai 1:1000) 
- Pi tuusleh kkaus 
-Risteys- ja Hittyrnpiirustukset 
-Mandollisesti suoritettujen alustavien maapertutkrnusten tuloksista saatava 
selvitys 
-Maininnat silta-, lautta- ja laivalaituripaikoista. 	Laajempaan vesioikeudehli- 
seen käsittelyyn joutuvien siltojen osalta siltapaikkatutkirnukset ja vesisti$se-
lostukset mandollisine lausuntoineen. 
Tien yleissuunnitelmassa on tien geometria ja pchja(olo)suhteet esitetty iH 
tarkkuudella, että näiden tietojen perusteella on mandollista laatia sillan 
alustava suunnitelma. Sillan alustava suunnitelma liittyy asiakirjana tien 
yleissuunnitelmaan. 
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2.2 	Tiesuunnitelma 
Tiesuunntelma on yleisistä teist annetun lain 3. luvun snnösten mukainen 
suunnitelma, jossa mm. tien suunta ja poikkileikkausmuoto on osoitettu siten, 
etti tiealue voidaan suunnitelman perusteella tarvittaessa merkiti maastoon. 
Tiesuunnitelma perustuu yleensä yleissuunnitelmaan, mutta saattaa tarvittae'sa 
yksityiskohdissa poiketa siitä. Sitä laadittaessa pyritn osoittamaan tien 
rakenteellinen muoto ri ittvn tarkasti suunnitelman lainmukaista ksittely 
ja kustannusarvion laatimista silmll pitäen. 
He 	Tiesuunnitelman oikeusvaikutuksista on scetty yleisistä teistä annetussa lai- 
sa ja asetuksessa. 
Tiesuunnitelmaan kuuluvista asakirjoista tarvitaan sillansuunnittelussa seu-
raavat: 
-Tiesuunni telmaselostus 
Vahvistettu rnitoitus 
Suunnitelmakartta (1:2000) 
Pituusleikkaus (1:2000/1:200) 
-Tarvittavat poikki Yeikkaukset (1:100-1:200) 
Risteys- ja 1iittymsuunniteImat (kartta 1:2000, pituusleikkeus 1:2000/1:200) 
- Maapertutkirnusas laki rjat 
- Perustelevat iitteet ja piirrokset tarvittaessa (esim. perspektiivi- tai valo-
kuvat) 
Rinnan tiesuurnitelman kanssa laaditaan sillan suunnittelussa tarvittavat a:ia-
kirjat. 
2.3 	Yksityiskohtaiset suunnitelmat 
Yksityiskohtaiset suunnitelmat tydentvt tiesuunnitelmaa ja selventvt raken-
teeli isia yksityiskohtia. 	Niihin kuuluvat piirustusten 1 isksi tarpeeli iset 
työselitykset. Yksityiskohtaiset suunnitelmat laaditaan niin tarkoiksi , ett 
työ voidaan niiden perusteella suorittaa tai tarjota urakalla tehtvksi. 
Yksityiskohtaisiin suunnitelmiin kuuluvat seuraavat asiakirjat, joilla on men 
kityst sillan suunnittelun kannalta: 
-Tienpinnan geometria sillan kohdalla riittvn lyhyin v1ein. Tien kaarevuuss-
teen, sivukaltevuuden tai leveyden muuttuessa sillan kohdalla kytetn tarvit: 
essa 5-2 m:n poikkTleikkausvhi. 
-Perustami s- ja pohjavahv i stussuunn telma 
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-Valaistussuunni telma 
Puhefln-, vesi- ym. johtosuunnitelmat. 
- Kuivatussuunnitelma 
-Mittaussuunnitelma 
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3. 	Sillan prnittoja ja ominaisuuksia koskevat vaatinukset 
3.1 	Sillan kantavuus 
Sillan kantavuutta koskevat vaatimukset antaa tie- ja vesirakennushallitts. 
Yksittäistapauksissa täydennetään tarvittaessa annettuja yleisohjeita. 
3.2 	Aukkomitat 
Sillan aukkojen vapaan leveyden JE alikulkukorkeuden vahvistaa risteyssi tojen 
ja alikulkusiltojen osalta tie-ja vesirakennushallituksen suunnitteluosasto ja 
yli!ulkusMtojen osalta rautatiehalfltukser rataosasto. Vesistösiltojen aukko- 
mitat vahvistaa yleensä vesioikeus päätöksellään. Niissä tapauksissa, jotka 
eivät edellytä vesioikeuden käsittelyä, vahvistaa aukkomitat tie- ja vesraken- 
nushallitus nojautuen sHtapakan v2sistötutkimukseen sekä vesihallituksn 
asianomaisen piirin mandollisesti antamaan lausuntoon. 
3.3 	Sillan leveys ja vapaa korkeus 
Sillan leveys rnääräytyy tiesuuriniteimaan kiuluvien tien poikkileikkauste perus- 
teella ja sen vahvistaa tie- ja vesirakennushallituksen suunnitteluosast. 
Leveyttä niäärättäessä otetaan huomioon tien kaarteesa mandollisesti ?ihutu'a 
lisäys. Vaiheittain rakennettaessa vahvistetaan sillan kussakin vaiheesi.a 
rakennettavar' osan leveys. Vapaan korkeuden määrää tie- ja vesirakennushallituk-
sen suunnitteluosasto liikenteen vaatimusten perusteella. 
3. 	Siltaan asetettavat johdot ja laitteet 
Siltaan asetettavia puhelin-, sähkö-, vesi-, viemäri- ja muita johtaja tai 
laitteita varten varattavasta tiiasta antaa tie- ja vesirakennushallitus kusa-
km tapauksessa erikseen ohjeet. 
3.5 	Muut vaatimukset 
Sillan valaistuksesta, vesien poisjohtamisesta sillalta, sillan huolto-ja tar-
kastusmandollisuuksista, johteiden ja opasteiden sijoituksesta, panostiloita, 
vesioikeuden päätöksen mukaisten uittoiaittetden kiinrityksestä, avattavan 
sillan avausajasta ja käyttöhuoneen sijoituksesta määrää tie- ja vesirakennus 
hallitus kussakin tapauksessa erikseen. 
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4. 	Rakenteita koskevat niriykset 
4.1 	Normit ja standardit 
Sillan rakenteiden suunnittelussa noudatetaan voimassa olevia Kuormitusnormeja, 
YhteispohJoismaisia kuormitusmryksi, Pohjarakennuksen normeja, Betoni- ja 
tersbetonirakenteita koskevia mryksi, Jnnitettyjen betonirakenteiden nor-
meja, Tersrakenteiden suunnitteluohjeita, Ilitsiliitosten laskentaohjeita ja 
Puurakenteiden normeja ottaen huomioon seuraavassa ja eri rakennusaineita kos-
kevissa kohdissa esitettvt tydennykset ja sovellutusohjeet. 
4.2 	Tydennykset kuormitusnormeihin 
4.21 Tavallisen kuormituksen vhennyskertoimet 
Tavalliseen kuormitukseen kuuluvien eri lyhvtaikaisten kuormien yhdistmi5essi 
sovellettavia vhennyskertoimia saa kytt 	ainoastaan, kun kuormat ovat täysin 
riippumattomia toisistaan. Tapauksista, joissa kuormat eivät ole riippumattomia 
toisistaan ja joissa ei siis saa soveltaa vihennyskertoimia, voidaan mainita 
esimerkkeinä seuraavat: 
- ajoneuvokuorma ja siitä aiheutuva vaakasuora liskucrma 
- ajoneuvokuorma ja ajoneuvoon kohdistuva tuulikuorma. 
4.22 Tukien siirtyminen 
Tukien epätasainen siirtyminen on m ritettv aeoteknillisen selvityksen perus-
teella jaon siitä aiheutuvat lisrasitukset otettava huomioon laskelmissa. 
Mikäli tällaista selvitystä ei suoriteta on epätasainen siirtym pysyvien kuor -
mien suunnassa oletettava vh. 1 cm:n suuruiseksi, jonka suuruinen stirtym vo 
synty hetkessL Hitaasti syntyvien siirtymien aiheuttamia rasituksia lasketta- 
• 	essa otetaan betonisilloissa hiipuman vaikutus huomioon kohdan IV 2.21 mukaan. 
Eptasaisella siirtymll 	tarkoitetaan tss tukien siirtymien keskinist eroa. 
Laskelmissa tutkitaan sellaiset tukien eptasaisten siirtymieri yhdistelmt, 
jotka aiheuttavat rakenteeseen suurimat lisrasitukset. Kalliolle perustetta-
essa katsotaan tuet liikkumattomiksi, mikfli niiden varmuus liukumista vastaan 
on riittvL 
4.23 Avattavari sillan sysykset 
Siltaa avattaessa ja suljettaessa esiintyvst eptasaisesta liikkeesti aiheu-
tuvan sysäyksen suuruudeksi otaksutaan kentittin 10 ° rakenteen painosta. Sy -
syksen oletetaan vaikuttavan tukirakenteisiin saman suuruisena, mutta vastak-
kaissuuntaisena. Poikkeuksellisena ylikuornituksena on otettava huomioon kiytt5- 
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hiiriöist aiheutuvat törmykset puskureihin. 	Kytt6hiriöist jchtuca 	r- 
tyilUi siitatyypeill saattaa siltaa avattaessa tai suljettaessa esHnty ti-
teita, joissa sillan jarrutus ei toimi, jolloin silta voi kulkea tyde!l 	nc- 
della kiinni- tai aukiasentoon. Esimerkiksi kntösilloissa on silta voitava 
pysytt 	sellaisilla laitteifla, jotka ottavat sillan liike-energian. 	Laitteet 
on valittava siten, että törmyksess syntyvien voimien vaikuttaessa siflalla 
on tarpeellinen varmuus jnnityksiin ja vakavuuteen nihden. 
4.24 Avattavan sillan kuormat 
Kuormitusnormeissa annetaan tuulikuorman suuruus sillan rakenteiden osalta sil-
lan ollessa suljettuna. Sillan ollessa avattuna kytetn 75 	nJist avoista. 
Koneistoja mitoitettaessa on otettava tuulikuormaksi p = 0,50 kUin2, j o l a kuor-
maila silta on voitava avata. Koneiston on pidettv silta paikoillaan uuH- 
kuorman arvolla p=O,95 kN/m 2 . Lumikuorman suuruudeksi oletetaan kentttin 
lppsilloissa 0,25 kN/m 2 ja kntösilloissa 0,15 kN/m 2 . 
Lppsilloissa tulee olla sillan tasapainottamisen stömandollisuus, jaa aH 
kaan-saadaan rakenteeseen sopivasti sijoitetuilla irtopainoilla. 	lrtopanojen 
mrn tulee vastata sillan pllysteen kulumisen ja'uudelleen pllystise 
vaikutusta, jolloin laskelmissa voidaan kytt 	seuraavia arvoja: 
Pllysteen kuluminen 	0,15 kWm 2 
Pllysteen painon lisäys 0,10 1 
4.25 Lauttojen ja lauttalaiturien ajoneuvokuorrnd 
Tavallinen ajoneuvokuorma muodostuu ajokaistoittain liitteess 	11.1 esitetyn 
kaavion mukaisista 140 kN suuruisista akselikuormista, joita sijoitetaan lautr 
kannelle, lauttalaiturille tai kalturille yksi tai useampia rinnakkan stEr, 
että kuormitusasennosta tulee 	Lisäksi kuuluu kuormitukseen liitteer 
1.1.1 mukainen erillinen kaksiakselinen teli, joka yksinn voi sijaita rniss 
kohdassa tahansa lautan kannella tai laiturilla. Telin akselikuormat ovat 
140 kM ja akselivli 1,20 m. 	Sysyskertoimen suuruus on 1. 
- i6 - 
13.26 Vesi liikenteen aiheuttimat törrnyskuorrnat 
Vesiliikenteen silta- ja lauttalaiturirakentei'siin aiheuttamat törmysvaikutuk-
set mritetn kussakin tapauksessa erikseen. 
13.3 	Tydennykset pohjarakennusnormeihin 
13.31 Aktiivinen maanpaine 
Myötvn, jykkn rakenteeseen kohdistuva maanpairie voidaan kitkamaassa mi-
ritt 	klassillisen maanpaineteorian mukaisena aktiivisena maanpaineena. Myö- 
tvä, jykk rakenne on esim. maan varaan tai paaluille perustettu maatuki. 
Jos rakenteeseen liittyvä maamassa on altti ina liikenteen aiheuttamalle trin1-
le, korotetaan aktiivista maanpainetta 25 . Lisäyksen katsotaan kuuluvan taval-
liseen kuormitukseen. Sillan rnaatukeen penkereest aiheutuvaa maanpainetta las-
kettaessa voidaan kytt 	pengertytteen tilavuuspainona y = 2200 kg/m 3 ja kit- 
kakulmana 4 = 36° , ellei tarkempia tietoja ole kytettvissL 
Vlitukiin kondistuva maanpaine lasketaan kiytten tilavuuspainolle ja ki:kakul-
malle arvoja, jotka vastaavat kytettv 	nl3teriaalia ja tiiveytt. 
13.32 Lepopaine 
Myötmt6nt. jykk 	rakennetta vastaan kjhdistuva maanpaine kitkamaassa las- 
ketaan lepopaneena, jonka oletetaan olevan 50 	aktiivipainetta suuremman. 
Lepopaineeseen ei sovelleta trinst aiheutuvaa lisystL Myötmt6n, jykk 
rakenne on esm. kallioon jyksti ankkuroitu maatuki, tai maatuen sHpimuuri. 
Mikäli rakenne pakotetaan siirtymn maamassaa vastaan, on se mitoitettava lepo- 
painetta suuremmalle maanpaineelle. Tllinen tapaus on esimerkiksi laattake- 
hn kohdalla kysymyksessä. 	(Kohta IV 5.16) 
4.33 Pass ivinen maanpaine 
Passiivinen maanpaine ksitel1n pohjarakennuksen normien mukaan. 
13.34 Maanpaineen suunta 
Kitkamaassa oletetaan aktiivipaineen suuntautuvan vinosti alaspäin siten, maan- 
paineen suunnan ja rakenteen pinnan normaalin välinen kulma 	= 4 	( on maan 
kitkakulma). Lepopaineen oletetaan vaikuttavan kohtisuoraan pintaa vastaan. 
Passiivipaineen voidaan yleensä otaksua suuntautuvan vinosti yl6spin siten, 
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että 	= 	. 	Mikl i maarnassa on altti ina !i ikenteest aiheutuvafle 	rn 	ie, 
on rakenne tarkistettava myös pintaa vastaan kohtisuoralle maanpaineele. 
1.35 Maanpaine koheesioniaassa 
Koheesiomaassa rn rtn maanpaineen suuruus kussakin tapauksessa pohjatutkkiuk 
sen perusteella. 
4.36 Maanpaineerillisiinpaaluihinjapilareihin 
Erillisiin pilareihin ja paaluihin kohdistuvan maanpaineen olet€taan vaikutta-
van pilarin tai paalun kolminkertaiselle leveydelle, kuitenkin niin, että jos 
pilareita tai paaluja useampia, maanpaineen lasketaan vaikuttavan enintin rken-
teen kokonaisleveydel le. 
1414 	Tydennykset betoninormeihin ja betonielementtinormeihin 
4i1 Terksi suojeava betonkerros 
Betonielementeissi on yleensä kytettv betoninormien mukaisia suojaavan betoni-
kerroksen paksuuksia, erikseen m rttvi poikkeuksia lukuunottamatta. 
4.42 Pistekuorman jakaantumisleveys laatoissa 
Betoninormeisa esitettyj jakaantumisleveKsi ei kytet siltalaattoja lasket-
taessa, vaan laatat lasketaan laattateorian mukaan. 
4.43 Pilarilaattarakenteet 
Betoninormeissa esitettyj 	laskemisohjeita ei kytet siltalaattojen suurnitte- 
lussa, vaan laatat lasketaan laattateorian mukaan pilarituettuina laattoina. 
14144 Palkki rakenteet 
Laattapalkin laipan toimivan leveyden arvot mrtn laskelmaohjeiden kohdan 
IV 2.22 mukaan, eik betoninormetssa esitettyj arvoja ole syytä kytt 	silta- 
rakente ssa. 
4.5 	Tydennykset jnnitettyji betonirakenteita koskeviin normeihin 
III 	Suunnitelma 
1. 	Yleissuunnitelma 
Yleissuunnitelman laatminen jakautuu kahteen vaiheeseen: 
- alustava suunnitelma 
- lopullinen suunnitelma 
Alustava suunnitelma muodostaa pohjan siltasuunnitelman vesioikeudellist tai 
muuta hallinnoilista ksittely 	sekä tekniilistaloudellisia vert:ailuja ja sillan 
ulkonköseikkojen arvostelemista varten. 
Lopullinen suunnitelma on perustana siltasuunnitelman toteuttamiseen thvi 
toimenpiteitä varten. 	Sen perusteella laaditaan sillan rakennesuunniteha. 
1.1 	Alustava suunnitelma 
Alustavan suunnitelman laatirnisessa on oleellista siltatyypin valinta ottaen 
huomioon sillalle asetetut vaatimukset ja siltapaikan olosuhteet. Erilasia 
ratkaisuja vfrtaillaan teknillisten, taloudellisten ja ulkonköön li itty;ien 
nkökohtien perusteella kyttcn apuna luonnospiirustuksia valokuvia ja 
perspektiivikuvia, sekä alustavia kustannusarvioita. Vaativammissa kohteissa 
voidaan silln sovittamiseksi maastoon kytti hyvksi myös pienoismaliea. 
Alustavan suunn telman laatimi sta varten tervi taan tavallisesti geotekni l ten. 
asiantuntijar laatima lausunto, joka huonojen perustarnisolcsuhtedcn ollssa 
kysymyksessä on vlttmt6n. Lausunto ksitt: 
- Ehdotukset sillan mandollisista perustamistavoista. 
- Maapohjan kantavuuden ja odotettavissa ole'ien painumien arvioiminen, hdots 
sallituista pohjapaineista ja / tai arvio paalujen tunkeutumis-syvyydeti 
- Ehdotus siitapenkereiden ja keilojen perustamisesta. 
Toisinaan perustamistapaehdotuksen korvaa geoteknillisen asiantuntijan ja 	ita- 
suunnittelijan Vdlinen neuvottelu. 
Alustava suunnitelma ksitt 	seuraavat asiakirjat: 
- kartta ja pituusleikkaus 
- alustava yleispiirustus 
- alustava massaluettelo ja kustannusarvio 
- tarvittaessa alustava ty3arkataulu 
Kartassa ja pituusleikkauksessa esitet4n tarpeelliset tiedot maastosta, maan - 
omistussuhteista, tielinjan ja uoman kulusta, sekä tien tasauksesta ja lvit 
tn sillan asema maastoon ja tieHnjaan nhden. 
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Alustavasta yleispHrustuksesta kyvt selville siltapaikan maasto- ja pohjasuh-
teet, vesipintojen korkeudet, kiintopisteet sek sillan asema, pmitat, silta- 
tyyppi, perustamistapa ja piasiaflisin rakennusair.e. Lisäksi alustavassa 
yleispiirustuksessa esitetn sillan alta kulkevalle liikenteelle varattu vapaa 
tila sekä tarvittaessa perkauksen poikkileikkaus. Alustava kustannusarvio laa 
ditaan alustavan yleispi irustuksen perusteella. 
Vesistösillan alustavan suunnittelun yhteyteen kuuluu vesstöselostuksen täyden- 
tminen niilt5 kohdin, jotka liittyvät siltaratkaisuun ja sen perusteluihin. 
1.2 	Lopullinen suunnitelma 
Lopullinen suunnitelma pohjautuu hallinnollisessa ksittelyss hyvksyttyyn 
alustavaan sutnnitelmaan. 	Poikkearnat yksityiskohdissa ovat toisinaan aiheelfl- 
sia. 
Vahvistetut aukkomitat edustavat vhimmismttoja, joiden suurentarninen saattaa 
joskus olla teknillisist, taloudellisista tai ulkonk3ön liittyvistä syst 
tarkoituksenmukaista lopullisen suunnitelman laatirnisen yhteydessä. MikH sil- 
lan suunnittelun kannalta tarvitaan perustamiseen lii'ttyvi' lisselvityksi, 
siltasuunnittelija on velvollinen pyytmn tydentv 	se1vityst. 
Lopullinen suunnitelma ksitt 	seuraavat asiakirjat: 
- yleispiirustus 
- tarvittaessa siltakohtainen työselitys 
- massaluetteo ja kustannusarvio 
- tarvittaessa työaikataulu 
Yleispiirustuksesta kyvt selville siltapaikan maasto- ja pohjasuhteet, vesipin-
tojen korkeudet ja korkeuskiintopiste sekä sillan asema, pmitat, siltatyyppi 
perustamistapa, rakennusaineet, trkeimmt rakennemitat, pllysteet, vesioikeu-
den ptöksen mukaisten uittolaitteiden kiinnitys ja panostilat. Sillan perus-
tusten merkitseminen maastoon tulee voida suorittaa yleispiirustuksessa annettu-
jen mittojen ja korkeuksien avulla. Rakennemitat esitetn sillä tarkkuude1a, 
että rakennesuunnitelman laatiminen ky mandolliseksi niiden perusteeHa. 
Siltakohtaisessa työselityksess annetaan piirustuksia ja yleisi 	ohjeHa tiy- 
dentvi materiaalivaatirnuksia, mittatoleransseja, ty5tapaa ja työjrjestyst 
koskevia ohjeita. 
Kustannusarvio ja massaluettelo laaditaan yleispiirustuksen ia rakerneprustus-
teri perusteelTa noudattaen hyvksvttyö suoriteryh.mittclyö. 
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2. 	Rakenriesuunni telma 
Rakennesuunnitelma tehdn yleissuunnitelriaa perustdna kyttcn. 	Rakenncsuvni- 
telma voidaan joissakin tapauksissa korvata kokonaan tai osittain TVH:n 
tyyppipi i rustuksi 1 la. 
Rakennesuunni telma ksi tt: 
- lujuuslaskelmat 
- rakennepi 1 rustukset 
- rakenteiden ainemenekki- ja osaluettelot 
Lujuuslaskelmat suoritetaan voimassa olevia ohjeita ja mriyksi sekä jljem-
pn esitettyj 	laskelmaohjeita noudattaen. Niistä tulee ilmetä tehdyt c'tak- 
sumat, k'ytetyt teoriat ja tulokset havainnollisessa muodossa siten, ett las-
kelmien tarkataminen on mandollista. 
Rakennepiirustuksissa esitetin rakenteiden rakennusaineet, muoto, mitat, ty6s- 
tö ja osien kokoonpano sekä tarvittavat tytapaa ja työjrjestyst koskevat 
ohjeet. 
Rakennepi irurtusten tydennykseksi ja kustannusten arvioimista varten laaditaan 
rakenneosittin ainemenekki-ja osaluettelot, joista ky selville rakentesi ir 
kytettvien rakennusaineiden laatu sekä mir tai osien lukumgr, mita Ja 
paino. 
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3. 	Suunnitetmaasiaki rjat 
3.1 	Piirustuksel 
3.11 Piirustusten koot ja rnerkinnt 
Piirustuksissa kytetin kokoja AO, Al, A2, A3, A 14 tai sellaisia M:n monikertoj, 
jotka tyttvt lii tteess 	Iii .1 annetut piirustusten suurinta kokoa koskevat 
vaat 1 mukset. 
Piirustukset tehdin hyv]le piirustusmateriaalille sellaisia piirustusvlineit 
kiyttien, ettJ nhist saadaan tervt kopiot. Piirustukset luovutetaan T\H:lle 
alkuperisin tai kuultokopioina. 
Piirustusmerkinn6iss ja esitystavassa noudatetaan voimassaolevia Rakennepiirus-
tusohje i ta. 
M irustuksien oikeaan alanurkkaan sijoitetaan nimi5 (otsikkotaulu). 
Otsikossa tulee esitt 	seuraavat asiat: 
- sillan nimi ja sijaintikunta (sijaintikunrat sillan sijatessa kuntien ajaHa) 
- tie ja tieosa 
- siltatyyppi 
- jnnemitat tai vapaa-aukot, hyödyllinen le'eys 
- suunnittelukuormat 
- piirustuksen laji ja sisöltö 
- piirustuksen numero 
- laskelmien numero 
- mittakaavat 
- suunnittelutoimiston nimi ja kotipaikkakunta 
- suunnittelijan allekirjoitus ja pivys 
TVH:n tarkastus- ja hyvksymismerkintöjö varten varataan tila otsikkotaulun 
yUpuolelle tai viereen. 
Piirustusten numeroinnissa noudatetaan liitteess 	HL2 annettuja ohjeita. 	lj- 
rustuksen numeron ensimmäisen osan muodostava siltasuunnitelman numero saadaan 
siltaosaston suunnitelmaluettelosta suunnittelutyön alkaessa. Laskelmien numero 
saadaan siltaosaston laskelmaluettelosta. 
3.12 Kartta ja pituusleikkaus 
Kartta esitetn yleens mittakaavassa 1:2000 ja p!tuusleikkaus mittakaavassa 
l:2C00/1:200. Kartta ja pituusleikkaus saadaan tiesuunnitelman asiakirjoista 
otteina, joihin tvdennetn suunniteltu silta keiloineen ja penkereineen. 
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Kartasta ja pituusleikkauksesta tulee käydä selville: 
- tieosa ja paalutusnumerot 
- tien kaarresuhteet ja tasaus 
- kiintopisteen sijainti, korkeus ja korkeusjrjestelm 
- pohjoisnuoli ja veden virtaussuunta 
- maanpinnan korkeudet 
- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW, purjehdus- ja ulttokauden HW sekä tutkimus-
• 	pivn W 
- tilojen rajat, omistajat ja niaarekisterinumerot sekä vesialueen rajat 
• 	- rakennukset ja muut rakenteet sekä shk6-, vesi- ym. johdot 
- suunniteltu silta keiloineen ja penkereineen sekä kartassa etti pituusleikkauk-
sessa 
- sillan kokonaispituus sekä sillan (keskuksen ja) ptepisteiden paalulukemat. 
3.13 Hyväksytty alusta'a yleispiirustus 
Alustavassa yleispiirustuksessa esitetn sHlan sivukuva, tasokuva ja tapee!-
l.inen mr poikkileikkauksia. 	Mikäli tielinja ja ylitettv vyl 	eivät leik- 
kaa toisiaan kohtisuorasti, esitetn lisäksi vyl 	vastaan kohtisuora svuku.'a. 
Avattaa silta esitetn sivukuvassa myös a'iattuna. Mittakaavana kytetän 
1:50, 1:100, 1:200 tai 1:500. 	Poikkileikkauksiaei kuitenkaan piirret penern- 
pn mittakaavaan kuin 1:200. 
Alustavasta yeispiirustuksesta tulee kyd selville: 
- tieosan ptepisteet suuntanuolin osoitettuina, tien paalutus paalunumeoien 
kasvusuunta vasemmalta oikealle, pohjoisnLoli ja veden virtaussuunta 
- kiintopisteen sijainti, korkeus ja korkeusjrjestelm 
- maanpinnan korkeudet tien keskilinjalla ja tarvittaessa sillan reunoi Ila, maa- 
lajit ja rnaakerrostumien rajat, jos ne tunnetaan 
- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW, purjehdus- ja uittokauden HW seki tutkimus-
p•ivn W 
- sillan kohdalla olemassa olevat rakenteet 
- tien kaarresuhteet ja tasaus sillan kohdalla, tielinjan ja ristevin vin 
keskilinjan leikkauspisteen paalulukemat ja risteyskulma 
- sillan jnnemitat, vapaa-aukot, vapaa alikulkukorkeus, vapaa-aukkoja rajoitta-
vien rakenteiden mrvt leveys- ja korkeusmitat sekä sillan hyödyllinen 
1 e ve y s 
- sillan perustamistapa 
- sillan posien rakennusaine 
- suunnitellun perkauksen poikkileikkaus 
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3.1 14 Yleispiirustus 
Yleispiirustuksessa esitetin silian sivukuva, tasokuva ja tarpeellir.en mr 
poikki leikkauksia. Avattava silta esitetn sivukuvassa myös avattuna. Mitta-
kaavana kiytetn 1:50, 1:100, 1:200 tai 1:500. 	Poikkileikkauksia ei kuitenkaan 
piirret pienempn mittakaavaan kuin 1:200. 
Yleispiirustuksesta tulee kyd selville: 
- tieosan ptepisteet suuntanuolin osoitettuina, tien paalutus paalunurneroider 
kasvusuunta vasemmalta oikealle, pohjoisnuoli ja veden vrtaussuunta 
- kiintopisteen sijainti, korkeus ja korkeusjrjestelm 
- maanpinnan korkeudet tien keskilinjalla ja tarvittaessa sillan reunoilla, maa- 
lajit sekä maakerrostumien rajat, jos ne tunnetaan 
- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW, purjehdus- ja uittokauden HW ja tutkimuspäi-
vänW 
- sillan kohdalla olemassa olevat rakenteet 
- tien kaarreuhteet ja tasaus sillan kohdalla, tielinjan ja risteävän väylär1 
keskilinjan leikkauspisteen paalulukemat ja risteyskulma 
- sillan k'konaispituus, jännemitat, vapaa-aukot, vapaa alikulkukorkeus, vapaa- 
aukkoja rajoittavien rakenteiden m räävät leveys- ja korkeusmitat sekä pääl-
lysrakenteen alareunan korkeudet laakerivi ivojen kohdalla 
- vesioikeudei päätöksen mukaiset aukkovaatimukset tarpeen mukaan 
- hyödyllinen leveys, ajoradan, jalka- ja polkupyöräteiden, välikaistcjer, pieri-
tareiden leveydet ja sivukaltevuudet 
- sillan pääosien rakennusaine, päällystekerrokset ja niiden paksuudet 
- perustarnistapa, perustusten paikat, mitat ja korkeudet sekä paalujen klte-
vuudet ja arvioidut pituudet 
- eri perustusten su'urimmat pohjarasitukset tai paalukuormat 
- keilojen ja luiskien kaltevuudet ja verhoilu 
- kaidejako, pintavesien viemäröinti, valaistuslaitteet, johdot yms. 
- luettelo suunnitelmaan kuuluvista piirustuksista sekä vesioikeuden päätöksen 
numero. 
3.15 Rakennepi i rustukset 
3.151 Teräsbetonirakenteen ja jännitetyn betonirakenteen rakennepiirustukset 
Teräsbetonirakenteen ja jännitetyn betonirakenteen muoto-, raudoitus- a jnr 
piirustuksissa esitetään rakenteen sivukuva ja tasokuva sekä tarvittavat pit.uS, 
poikki- ja vaakaleikkaukset. Mittakaavoina käytetään 1:20, 1:50 tai 1:100. 
Yksityiskohdat piirretään mittakaavaan 1:1, 1:2, 1:5 tai 1:10. 
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MuotopiirustukseSta tulee kyd selville: 
- rakenteen muoto kohotuksineen ja mitat 
- betonin laatu ja mandolliset lisaineet 
- suunnitelman edellyttrnt työsaumat ja tarvittaessa vakijrjestyS 
- betoniin kiinnivalettavat osat kuten liikuntasaumat, syöksytorvet tms. 
- myöhemmin asennettavia osia kuten laakereita, ankkureita, kaiteita tms. var - 
ten jtettvt varaukset 
- betonipintoihin tulevat eristykset, verhoukset ja p11ysteet 
RaudoituspiirustukseSSa esitetn betonitersten tunnus, niiden sijoitus raken-
teeseen, lukumrt, halkaisijat, jakovlit, taivutusmitat ja katkaisupiuudet. 
Taivutettujen ptersten ja selvyyden vaatiessa myös muiden tersten taivutus- 
mitat annetaan esitten terkset rakenteesta ulosvedettyinä. Taivutusmitat voi-
daan em. esitystavan sijasta antaa erillisess betonitersluette1oSSa, mutta 
tällöin tulee yksinomaan piirustuksestakin kyd selville rakenteen raudnitus. 
Jinnepiirusti.ksessa esitetn jnnetersten tunnus, jnteiden 1ukumrit si-
jainti, pituudet ja nimellinen jnnitysvoima sekä rakenteen m rviss pisteis 
s tarvittawit kokonaisjnnitysvoima, kun kaikkien jnnityshviöiden oleteta3n 
tapahtuneen. 	Lisäksi tulee jnnepiirustukzesta k'd selville ankkurien si- 
jainti, suunnat ja keskinäiset välit. 
3.152 Tersrakente€n rakennepiirustukset 
Tersrakentecn yleispiirustus piirretn mittakaavaan 1:50, l:1CO tai IHOO, 
kokoonpanopirustukset mittakaavaan 1:10 tai 1:20 ja osapiirustukset mittakaa-
vaan 1:10 tai 1:20. 	Yksityiskohtia esitettess kytetin mttakaavana 	
:l, 
1:2, 1:5 tai 	1:10. 
Tersrakenteen yleispiirustuksessa esitetin rakenteen muoto ja kokoonpano ase 
nusosista. Piirustuksesta tulee kyd selville: 
- rakenteen pmitat mittatoleransseineen 
- rakenteelle asennettaessa annettava kohotus 
- rakenneosat ja niiden muoto 
- asennusosat 
- jatkosten paikat 
- laakerien asento asennettaessa 
- luettelo kokoonpanopiirustuksista 
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Kokocnpanopiirusti.ksessa esitetään rakenneosan kokoonpano osista. PHrt.stukse-
ta tulee käydä selville: 
- rakenneosan pi.iämitat mittatoleransseineen 
- osien numerot ja päärnitat 
- osien toisiinsa liittäminen, tarvittaessa liittämisjärjestys 
- liitokset mittoineen 
- osaluettelo 
Teräsrakenteen kokoonpanopi irustukseen Ii ittyvässä osaluettelossa esitetän 
kunkin osan numero, lukumäärä, mitat, kappalepaino, yhteispaino, lujuus- ja laa-
tuluokka sekä kaikkien osien yhteispaino. Luetteloon varataan huomautuksia var-
ten sarake, jossa voidaan esim. esittää kaaviopi irroksin yksinkertaisten osien 
mitat. Osien painot lasketaan nettopainoina, jolloin otetaan huomioon mt'ut vä-
hennykset paitsi niitin- ja pultinreiät sekä hitsien railot. Osaluettelo esite-
tään kokoonpanopiirustuksessa oikeassa reunassa osien numeroiden kasvaessa al-
haalta ylöspäin. Osaluetteloa tulee voida jatkaa yläreunastaan. Osien uneroin-
ti esitetään rakenneosittain. 
Osapiirustuksissa esitetään osien aine, mitat, työstä ja numero. Osien ritta-
toleranssit tulee antaa, mikäli niillä on merkitystä osien kokoonpanon kn!-
ta. 
Mikäli rakenne asennetaan pienemmissä tai Euuremmissa osissa kuin mitä kokoonpa-
nopiirustuksissa on esitetty, on lisäksi laadittava asennusosan kokoonpar:opii-
rustus, jossa esitetään: 
- asennusosan kokoonpano rakenneosista 
- asennusosan päämitat 
- asennusosaan kuuluvat Osat tunnuksineen ja painoineen 
* 	- asennusosan kokonaispainot 
- asennusosien liittäminen toisiinsa 
3.153 Puurakenteen rakennepi irustukset 
Puurakenteen rakennepiirustukset piirretään mittakaavaan 1:20 tai 1:50. 	Liitok- 
set esitetään mittakaavassa 1:5, 1:10 tai 1:20 ja rakennekaavio (tikkupiirustus) 
tarvittaessa mittakaavassa 1:100 tai 1:200. 
Rakennepiirustuksesta tulee käydä selville: 
- rakenteen päämitat 
- rakenteelle asennettaessa annettava kohotus 
- osien mitat 
- puun lujuus- ja kosteusluokka 
- puun kyllästysaine- tai pintakäsittely 
- liittimien rakenne, laatu ja sijainti 
3.15 1i Perustuspiirustukset 
Perustukset esitetn tarvittaessa alusrakenteen rakennepiirustuksista erilli-
sess perustuspiirustuksessa. Piirustuksessa tulee olla tasokuva, tarpeelliset 
pituus- ja poikkileikkaukset sekä perustusta koskeva selitys. Mittakaavana 
kiytetn 1:20, 1:50 tai 1:100. 
Paalutuspiirustuksesta tulee kyd selville: 
- paalujen lukumr, koko ja materiaali 
- paalun tyyppipiirustuksen tunnus 
- paalujatkosten tullessa kysymykseen jatkostyyppi ja sijoitus 
- peruslaatan mitat sekä ylä - ja alapinnan korkeudet 
- paalujen sijainti paaluanturan alapinnan tasossa 
- paalujen kaitevuudet ja kallistussuunnat 
- paalujen kiinnityspituus laattaan 
- vedenpinnan korkeus NW puupaaluja kytettess 
- paaluvoiman 	riarvot 
Mikäli paalusta tai paalujatkoksesta ei ole kytettviss tyyppipiirustusta, 
esitetn ne erillisiss piirustuksissa noidattaen rakennepiirustuksista edell 
annettuja ohjeita. 
3.155 Teline- ja muottipiirustukset 
Teline- ja muottipiirustukset laaditaan noudattaen edellä ters- ja puur?ken-
teiden piirustuksista annettuja ohjeita. Piirustuksiin tulee merkit teineille 
annettava kohotus, työsaumojen paikat ja betonointijrjestys. 
3.156 Koneistopiirustukset 
Koneistopiirustukset laaditaan koneenpiirustusstandardien mukaan. 
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3.2 	Laskelmat 
3.21 	Laskelmien sisiltö 
Laskelmat jsennelln seuraavasti: 
A Johdanto-osa 
- rakenneselostus 
- kuormitusselostus 
B Varsinaiset lujuuslaskelmat rakenneosittain: 
- mitoituslaskelmat tai selvitys siit, miten rakennemitat on saatu 
- varmuustarkastelu 
- siirtymtarkastelu 
- muut mandolliset laskelmat, kuten asennuslaskelmat, telinelaskelmat jms. kukin 
omalla nmkkeelln. 
C Yhteenveto laskelmien tuloksista: 
Laskelmien lopussa esitetn yhteenveto taulukkomuodossa. 
3.22 Rakenneselostus 
Sillan rakenneselostuksessa esitetn: 
- siltatyyppi ja pmftat kaaviokuvin havannoll istettuna 
- rakennusaireet ja rakennemitat ppiirteittin 
- perustamistapa ja tukirakenteet 
- laskelmia arten tehdyt olettamukset eri rakenneosien ja niiden liitosen 
jykkyysomi na i suuks i sta 
3.23 Kuormi tusselostus 
Laskelmissa slostetaan kaikki siltaan vaikuttavat sekä pitkäaikaiset- ett 
lyhytaikaiset kuormt. Erikseen on mainittava mitkä kuormat esiintyvät yksit-
tin ja mitkä oletetaan vaikuttavan samanaikaisesti. Kuormiin tehdyt lisykset 
ja vhennykset on mainittava. Lisäksi on mainittava otaksutut tukien painumat 
ja siirtymt sekä pitkaikaismuodonmuutosten ja lrnp6tilavaihtelujen oletettu 
vaikutus. 
Kuormitusselostuksen yhteydessä on osoitettava kunkin ajokaistan paikka si1la-
la. Samoin on osoitettava ne paikat, joihin ajoneuvot tai muut kuormat voivat 
sillalla joutua sekä mainittava näiden kuormien suuruus kussakin tapauksessa. 
3.2 14 Mitoituslaskelmat 
Mitoituslaskelmilla selvitetn rakenteen eri osien mitat varmuustarkastelua 
varten. Suunnittelun tss vaiheessa tutkitaan eri rakennevaihtoehtoja edul 1 
simman ratkaisun löytämiseksi. Mitoituslaskelmat suoritetaan yleensä likirn- 
risi laskentamenetelmt kytten. Laskentamenete1mi valittaessa on kuitenkin 
otettava huomioon rnys suunnittelijan kokeneisuus. 	EptavaIlisia sHtaraken- 
teita suunniteltaessa on kytettv tarkempia mitoitusmenetelmi. Mitoitus-
laskelmia varten tarvittava sillan omapaino voidaan parhaiten arvioida soritta- 
maila vertailuja jo rakennettuihin siltoihin. Myös kirjalltsuudesta löytyy 
tutkimuksia eri siitatyyppien painoista. Eriss tapauksissa voidaan Jokin 
sillan osa; esimerkiksi kansilaatta, suunnitella etukiteen, joten sen paino 
tunnetaan mitoituslaskelmavaiheessa. 
3.25 Varmuustarkastelu 
Varmuustarkastelu muodostaa posan lujuuslaskelmista. Sen tarkoitukseni on 
osoittaa, että rakenne m rtyil varmuudella kest 	siihen kohdistuvat kuormi- 
tukset. Varmuustarkastelu jakautuu periaatteessa seuraaviin osiin: 
- voimasuureiden laskeminen eri kuormista ja kuormituksista rakenteen er koh- 
dissa 
- rakenteen kapasiteetin tai sallittujen vcimasuureiden laskeminen eri 1ikkauk-
ssa 
- voimasuureiden mrvien arvojen ja rakenteen kapasiteetin keskinäinen ver-
tailu eri kuormitustapauksissa. 
Staattisesti rn rmttömien rakenteiden voimasuureiden laskelmissa on eitett-
v, mitä periaatetta ja laskentamenetelm 	noudattaen voimasuureet on laket. 
Selventvt kuvat ja kirjallisuusviitteet helpottavat laskelmien seuraamsta 
Ja tarkastusta. Tärkeimpien vlitulosten ja lopputulosten on selvsti erottaj-
duttava laskelmissa. Rakenteen kapasiteetin laskemisessa voidaan eri tanauksis-
se erottaa mm. seuraavat tarkastelut: 
- jnnitystarkasteiu, jonka mukaan rakenteen kantokyky todetaan sailittuen 
jnnitysten nojalla 
- halkeamatarkastelu, jolla selvitetn betonirakenteiden kyky halkeilematta 
kest 	kysymykseen tulevalla varmuuskertcimella kerrottujen kuormien Vaikutu5 
- murtotarkastelu, jossa lasketaan rakenteen eri osien suurin kantokyky mater - 
aalin ollessa myötötilassa 
- vakavuustarkastelu, joka tarkoittaa niiden kysymykseen tulevien, rakenteelle 
ominaisten voimasuureiden arvojen m rmisti, jotka koko rakenteen tai raken-
neosan vakavuuden kannalta ovat kri itiliisi. 
Voimasuureiden ja rakenteen kapasiteetin laskeminen voidaan suorittaa joko ko-
konaan tai osittain myös tietokoneella. Tällöin on laskelmissa esitettv oh 
jelman periaate sekä laskentameneteim ja osoitettava, että ohjelma on testaa- 
maila todettu luotettavaksi. 
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3.26 SiirtynitarkasteIu 
Siirtymtarkaste1u ksitt 	rakenteen taipumer ym. siirtymien laskemisen sekä 
pysyvist että muuttuvista kuormista. Pysyvist kuormista johtuvien siirtyrnien 
ja taipumien arvoja kytetn hyväksi rakenteen valmistus- tai asennusmittoja 
mrttess. 	Siirtymtarkastelu suoritetaan kaikille niille rakenneosille, 
joissa esiintyvät siirtymt voivat myöhemmin aiheuttaa muutoksia rakenteen muo-
dossa tai toiminnassa. Tarkastelun lopussa verrataan laskettuja arvoja ncrrneis-
sa esitettyihin sallittuihin tai ohjearvoihin. 
3.27 Yhteenveto laskelmien tuloksista 
Laskelmien loppuun kootaan taulukkomuotoon yhteenveto varmuus- ja siirtymtarkas-
telujen oleellisimmista tuloksista rakenteen eri osissa. Taulukossa esitetn 
erikseen pysyvien ja muuttuvien kuormien set. näiden yhdistelmien aiheuttErnat 
suurimmat jnnitykset ja siirtymt samoin kuin varmuudet halkeamien, murti'iiien 
ja vakavuuden suhteen. Rakenteen kantavuud€n arvostelun helpottamiseksi cn 
taulukkoon merkittv myös vastaava salhitt!. arvo. 
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3.3 	Muut asiakirjat 
3.31 Alustavaan suunnitelmaan liittyvät asiakirjat 
3.311 Alustava kustannusarvio 
Alustava kustennusarvio laaditaan alustavasta yleispiirustuksesta laskettavien 
massojen ja arvfoitujen yksikköhintojen perusteella noudattaen TVH:n vahvistettua 
suorlteryhmttelyä ja mandollisia erillisiä kustannusarvion laatimista koskevia 
ohjeita. 
3.312 Alustava työaikataulu 
3.313 Siitapalkan vesistöselostus 
Slltapakan vesistöselostus täydennetään siltasuunnitelmaa koskevilla tiedoilla. 
3.31 1+ Sillan valokuva-asennelmat Ja pienoismalli 
3.32 Lopulliseen suunnitelmaan liittyvät asiakirjat 
3.321 Siltakohtainen työselttys 
Siltakohtainen työselitys laaditaan erillisten ohjeiden mukaan. 
3.322 Massaluettelo 
Massaluettelossa esitetään piirustusten perusteella lasketut työ- ja ainemene-
kit noudattaen TVH:n suoriteryhmittelyä. 
3.323 Kustannusarvio 
Kustannusarvio laaditaan .rillisten ohjeiden mukaan massaluettelosta saatavien 
massojen ja arvlotuJen yks ikköhintojen perusteella noudattaen TVH:n suoriteryh-
mi t te lyä. 
3.33 Rakennesuunnitelmaan liittyvät asiakirjat 
3.331 Betoniteräsluettelo 
Tsräsbetonirakenteen raudoituspiirustukseen liittyvään betoniteräsluetteloon 
merkitään kunkin teräksen osanurnero, teräslaatu, halkaisija, katkaisupituus, 
lukumäärä, yhteispituus sekä taivutustyyppi ja talvutusmitat. Taivutusmittojen 
selventämiseksi esitetään eri taivutustyypeistä kaaviopiirrokset. Raksnneoslt-
tain tehdään yhteenveto, Jossa esitetään eri paksuisten terästen yhteenlaskettu 
pituus Ja paino eriteltynä terästen laadun Ja halkaisijan mukaan. (lilte Iii.) 
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3.332 Rakenteiden ainemnekkiluettelo 
Tersbetonirakenteen ja jnnitetyn betonirakenteen ainemenekkiluettelo ksit-
tä piirustusten ja betoniters1uettelon perusteefla lasketut teoreettiset aine-
menekit rakenneosittain Jaoteltuina. Ainemenekkiluettelo sisältyy tavallisesti 
rakenteen muotopi irustuksi ii,. Siini tulee eritell ainakin seuraavat aineme- 
neki t: 
- betonin eri laadut 
* 	- betonitersten eri laadut ja paksuudet 
- jänteet 
- ankkurit 
- muottilaudotus 
- paalut 
- eristys- ja pllystekerrokset 
- liikuntasaurnat, syöksytorvet yms. 
Tersrakenteen ainemenekkiläettelo muodostuu osaluetteloista kootusta erifli-
sest yhteenvedosta. AinemenekkfluetteIo jaotellaan lujuus- ja laatuluokttain. 
Siinä eritelln eri paksuiset levyt, lattatangot, kulmatangot ja muut profiilit. 
Rakenteiden kokonaispainoa laskettaessa otetaan huomioon niitti- ja pulttiliitok 
sista sekä hitsisaumoista aiheutuva lisäys. 
Puurakenteen ainemenekkiluettelossa esitetn piirustusten perusteella la3ketut 
teoreettiset ainemenekit. Ainemenekkiluette10 sisältyy tavallisesti raknrepH-
rustuksiin. iin eritelln ainakin: 
- eri lujuus- ja kosteusluokkiir, kuuluva puutavara 
- sahattu ja pyöreä puutavara 
- eri laatuiset liittimet 
- eristys- ja pllystekerrokset 
- 	3.333 Jnnittmissuunnitelma 
Jnnittmissuunnitelma laaditaan jnntettyjen betonirakenteiden normeissa an-
nettujen ohjeiden mukaan. 	(Liite iii.k) 
3.3314 Asennussuunnitelma 
Asennussuunnitelmaa laadittaessa otetaan soveltuvin osin huomioon se, mitä 
edellä on sanottu rakennepiirustuksista ja laskelmista. 
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IV 	Laskelmaohjeet 
1. 	Laskelmien teoreettiset perusteet 
1.1 Voimasuureiden laskeminen 
Voimasuureet voidaan yleensä 	rätä lineaariseen kimmoteoraan perustuvflla 
laskumenetelmillä. Tällöin edellytetään, että: 
- rakerinusaineen jännitysten ja muodonmuutoten välinen suhde voidaan olettaa 
suorav ii vai seks i 
- rakenteen muodonmuutokset ovat päämittoihin verrattuina niin pieniä, että 
niiden vaikutus rakennesysteemiin geometraan voidaan jättää huomioon otta-
ma t t a 
Edellä mainittujen lineaarisen kimmoteorian edellytysten ollessa täytetyt super-
positioperiaate on voimassa, jolloin eri kuormista aiheutuvia jännityksiä tai 
muodonmuutoksia voidaan yhdistellä yksinkertaisesti yhteenlaskemalla. 
Epälineaariser kinimoteorian käyttö tulee voimasuureita laskettaessa käytännössä 
tarpeelliseks silloin, kun rakenteen muodonmuutosten vaikutusta ei erää ,oida 
pitää pienenä (geometrinen epälineaarisuus). Tällöinkin voidaan jännitysten 
ja muodonmuutosten välinen suhde yleensä olttaa suoravi ivaiseksi 	(fysi.'aali - 
nen Hneaarisuus).Muodonmuutosten vaikutuksen huomioon ottaminen on tarpen 
esimerkiksi seuraavien rakenteiden kohdalla: 
- hoikat kehä-akenteet, joita kuormittavat suuret normaalivoimat, etenkin, jos 
kehän nurkken siirtymät ovat mandollisia 
- maahan ankkjroidut riippusillat 
- suuret kaarisillat 
Epälineaarisen kimmoteorian mukaan laskettaessa superpositioperiaate ei ole 
voimassa. Tämän vuoksi voimasuureet tulee iäärätä varmuuskertoimiila kerrotuis-
ta kuormista käsitellen kutakin kuormayhdistelmää yhtenä kokonaisuutena. 
Plasdsuusteoriaan perustuvia laskumenetelmiä saa käyttää voimasuureiden laske- 
rniseen maanpaineen määräämisen lisäksi seuraavissa tai niihin verrattavissa 
olevissa erikoi stapauksissa: 
- olemassa olevan sillan kantokyvyn määrääminen, kun sillan yli on tarkoitus 
suorittaa valvonnan alainen yliraskas kuljetus 
- vaurioituneen sillan kantokyvyn määrääminen 
- jännitetyn betonirakenteen rnurtovarmuustarkastelu silloin, kun kohdassa 
IV 2.37 mainittua edellytystä kimmoteorian käyttämiseksi ei ole täytetty 
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Plastisuusteorian mukaan laskettaessa superpositioperiaate ei ole voimassa. 
Riippumatta siitä, mihin edel1 	esitetyist kolmesta teoriasta laskelmat perus- 
tuvat, voidaan taivutettuja rakenteita ksiteltiess pit.i teknillist taivutus- 
oppia riittvin, mikäli sen kiyt6lle asetetut yleiset edellytykset ovat tyte-
tyt. Mikäli teknillist taivutusoppia ei voida soveltaa, pyritn löytmn 
ratkaisu matemaattisen kimmo-opin tai piastisuusteorian avulla. Näihin ryhmin 
kuuluva menettely on tarpeen, kun tarkastelun kohteena on esimerkiksi: 
- levy tai pituuteensa verrattuna korkea palkki 
- paikallinen jnnityshuippu 
- kosketusjnni tys 
- 	 - 
1.2 Jnnitystarkastelu 
Jnnitykset voidaan laskea lineaariseen tai epi1ineaariseen kimmoteorftan 
perustuvilla laskumenete1nii1l saaduhta voirnasuureista teknillisen taivutus- 
opin ja lineaarisen kimmoteorian avulla ottaen huomioon poikkeukset, joiHn 
edelfli on vHtattu. 
Lineaarisen kimmoteorian mukaan saaduista vcimasuureista laskettujen jinnitys-
ten tulee pysyä eri rakennusaineita koskevissa normeissa annettujen sallittujen 
jnnitysten rajoissa. 
Eplineaaristen kimmoteoriaa soveflettaessa lasketaan voimasuureet varmuusker- 
toimilla kerrotuista kuormista. Voimasuureista mrityt jnnitykset saav.t 
nousta enintn ylempin myötörajaan terksu1l ja ao. normeissa mritettyihin 
arvoihin betonilla. 
Betonirakenteiden halkeamatarkastelu suoritetaan jnnitystarkasteluna ao. r.or-
meissa annettujen ohjeiden mukaan. 
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1.3 Murtotarkastelu 
Piastisuusteorian mukaan laskettaessa varmuustarkasteluun kuuluu murtotarkastelu, 
joka perustuu rakenteen kantokyvyn määrämiseen kriitillisten leikkausten kapasi- 
teetin avulla rakennusaineen ollessa myötörajalla. Leikkausten kapasiteettia 
laskettaessa otetaan rakennusaineen jännityksen ja muodonmuutokseri välinen suhde 
huomioon todellisuuden mukaisena rakenneteräksillä voidaan kuitenkin yleensä 
käyttää ideaalista elastis-piastista jännitys-venymäkäyrää. Rakenteen kantokyvyn 
ja käyttökuormituksen suhde osoittaa murtumisen suhteen saavutettavan varmuus-
kertoimen suuruuden. Varmuuskert&men tulee täyttää eri rakennusaineiden normeis-
sa asetetut vaatimukset. Tämän lisäksi käyttökuormitus ei saa aiheuttaa raken-
teeseen pysyvii muodonmuutoksia. 
Jännitettyjen betonirakenteiden murtotarkastelu suoritetaan ao. norrneissa ja 
kohdassa 2.37 annettujen lähempien ohjeiden mukaan. 
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1.14 Vakavuustarkastelu 
Vakavuustarkastelussa mrtn niiden rakenteelle oininaisten kuormieri arvot, 
jotka ovat koko rakenteen tai rakenneosan vakavuuden kannalta krHtilhiset. 
Varmuus vakavuuden hvimiseen nähden todetaan kriitihlisen kuorman ja käyttö- 
kuorman suhteesta. 
Rakenteiden mitoittaminen vakavuustehtvn voidaan yleensä suorittaa eri raken-
nusaineiden normien mukaisesti ellei kytet tarkempia menetelmiä. 
Kun vakavuustarkastelu kohdistuu rakenneosaan, jonka sortuessa koko rakenr.e 
menett kantokykyns, otetaan kri i till ist kuormaa m rttessi rakenneosan 
reunaehdot, poikki leikkausmuoto sekä jdnnitysten ja muodonmuutosten vl incn 
suhde huomioon mandollisimman tarkoin todellisuuden mukaisina. 
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1.5 Si 1 rtymtarkastelu 
Si irtymtarkasteIu1Ia todetaan rakenteeseen syntyvien muodonmuutosten suuruus. 
Tällöin mrtn esim. taipumat, jotka eivät saa ylitt 	sallittuja arvoja. 
Siirtymtarkaste1ul1a mirrn myös rakenteen omaa painoa vastaavat tarpeefliset 
kohotukset, jolloin voI olla tarpeellista ottaa huomioon myös hyötykuorman 
osuus kohotuksiin. Siirtymtarkaste1u suoritetaan lineaarisen tai eplineaari-
sen kimmoteorian mukaan riippuen siitä, minkä menetelmän mukaan voirnasuureet on 
mrtty. Piastisuusteoreettisissa mitoitusmenetelmiss on siirtym1tarkastelu 
suoritettava myös kyttökuormille, joista ei saa aiheutua rakenteelle piatisia 
muodonmuutoks ja. 
	2. 	Eri rakennusaineisiin liittyviä yleisiä laskelmaohjeita 
2.1 	Yleistä 
Rakenteiden laskelmissa tulee pyrkiä käsittelemään siltaa mandollisimman ehjä-
nä kokonaisuutena kantavasta maapohjasta lähtien. Edellä sanottua periaatetta 
ei voida laskennollisten aikeuksien vuoksi noudattaa useinkaan kovin pitkälle 
ja käytännössä voidaankin yleensä menetellä siten, että sillan pääosia (perus-
tus, alusrakenne), päällysrakenne) tarkastellaan erillisinä asettamalla niille 
• 	sopivat, tavallisesti idealisoidut reunaehdot. 
Jäsenneltäessä sillan pääosia laskelmia varten edelleen sauvoiksi , palkeiksi, 
laatoiksi tai levyiksi, tulee pyrkimyksenä olla, että osien summa vastaa mah-
dollisimman tarkoin kokonaisuutta. Vaikka jonkin tekijän vaikutus arvioidaan 
kokonaisuuden kannalta pieneksi ja jätetään sellaisena huomioon ottamatta, on 
usein kuitenkin välttämätöntä tarkistaa sen vaikutus itse osan saamiin rasituk-
sun. Edellä sanottua selventävänä esimerkkinä mainittakoon: Pääkannattajien 
vääntöjäykkyys voidaan joissakin tapauksis.a jättää kuormien jakautumista mää-
rättäessä huomioon ottamatta, mutta ei pääkannattajien vääntörasituksia asket-
taessa. 
Silloin kun jonkin tekijän vaikutusta ei voida täsmällisesti laskea, vaa; 
joudutaan tyytymään arvioon, on syytä arvioida vaikutukselle ylä- ja ala-aja, 
joilla molemmilla laskelmat suoritetaan. 
Määrätyissä ;iltatyypeissä on eri rakennusvaiheita vastaavat jännitystilai.. erik-
seen tutkittava (esim. teräsbetoniset holvt- ja kaarisillat, jännitetyt raker'-
teet). 
Piirustuksis'a, työselityksessä ja norrneissa määritellyt salhitut mittapokkea-
mat tulee ottaa huomioon rakenteiden laskelmissa silloin, kun nHllä on oleeH-
nen vaikutus jännityksiin. 
- 	 - 
2.2 	Tersbetoni rakenteet 
2.21 Materiaaliominaisuudet 
Betonin ja betonitersten fysikaaliset ominaisuudet ja sallitut jnnitykset rn-
ritetn betori- ja tersbetonirakenteita koskevien mryksien mukaan. Terksn 
ja betonin kimmokertoimien suhteelle n käytetään sen todellista arvoa. Kuiten- 
kin voidaan tcrsbetonirakenteiden jnnitystarkastelussa kytti todellista 
suurempaa n:n arvoa (n = 15), joka ottaa huomioon hiipuman ja kutistuman vai-
kutuksen jnntyksiin, ellei hiipuman ja kutisturnan vaikutusta oteta erikseen 
huomioon. Betonin suppeumaluvun v arvoksi voidaan otaksua v = 1/6-1/5. 
Laskettaessa pysyvän kuorman aiheuttamia siirtymi ja jnnityksUi, voidaan hii-
puman vaikutus ottaa huomioon siten, että betonin kimmokerroin kerrotaan 
:ll. 
Jos kysymyksessä on pitkäaikainen (ei pysyvä) kuorma, joka vaikuttaa rakeitee- 
seen aikavli I t 1 -t 2 , voidaan aikavlill 	tapahtuva hiipuma ottaa huoriLon 
kertomalla kimmokerroin 	1 
:lla. 
Staattisesti ärmttömien rakenteiden siirtymistä, tukien painurnista, ;utistu-
mista tms. aiheutuvia voimasuureita laskettaessa on hiipuman vaikutusta rngrz--
ess otettava huomioon siirtymn tai muodonmuutoksen nopeus ja toistuvuus. 
Nopeasti tapahtuvan, toistumattoman siirtymin, kuten kitkamaalajien vara;a 
olevan perustuksen painumisen aiheuttamien voimasuureiden voidaan oletta pia -
nenevn hiipurian vaikutuksestae 	-kertaisiksi alkuarvostaan. Vastpvasti 
1 ,L+ 
voidaan olettaa hitaasti tapahtuvan siirtymn, kuten kohesiomaalajien varissa 
olevien perustusten painumisen tai betonin kutistumisen aiheuttamien voinasuu-
reiden kasvavan nol lasta arvoon, joka on 1-e 4..O;!4 -kerteinen verrattuna 
q-o,4' 
nopeasti tapahtuvan ilmiön aiheuttamaan. 
Hiipumaluvun arvot voidaan mrt Jnnitettyjen betonirakenteiden normien muka'. 
	- 	 - 
2.22 Poikkileftkaussuureiden laskeminen 
2.221 Yleistä 
Tersbetonirekenteiden taivutusjykkyys riippuu halkeamien muodostumisesta. 
Todellinen taivutusjykkyys EI on pienempi kuin homogeeniselle poikki leikkauk-
selle laskettu taivutusjiykkyys EI 1 ja suurempi kuin halkeilleelle poikkileik-
kaukselle laskettu jykkyys EI 2 (jnnitystila II), jolloin on otettu huomioon 
betonipoikkileikkauksen puristusvyöhyke ja n-kertainen vetotersten pinta-ala. 
Mikäli esiintyvät vetojnnitykset ovat betonin vetolujuuden alapuolell, veto- 
vyöhyke ei ole halkeillut, taivutusjykkyys on EI 1 , jossa betonipoikkileikkauk-
sen lisäksi voidaan ottaa huomioon tersten (n-i) kertainen pinta-ala. Taivu-
tusjykkyydet ovat siten 
Halkeillut poikkileikkaus EI 1 > EI > EI 2 
Hatkeilemator 	" 	EI 	EI 1 
Edellisestä johtuen tersbetonirakenteen jiykkyys vaihtelee betonin vetonni-
tysteri suurujden ja tersmrn mukaan ja kytnnöss jykkyysmuutosten uo-
mioon ottamhen on vaikeasti tehtvissL Ellei kytet tarkempa menetemi, 
voidaan vcimsuureet ja muodonmuutokset mrt seuraavasti: 
2.222 MassHviset aatat 
Voimasuureet mrtn kyttmll vakio tiivutusjykkyytt 
2.223 Ontelolaatat 
Tukien ja piarien kohdalla on laatta tavallisesti massiivinen ja tmr sar 
pituus on yleensä pieni laatan jnnevleihin verrattuna, joten voimasuureita 
laskettaessa voidaan kytt 	ontelo-osan jykkyyksi. Ontelolaatta on Gto- 
trooppinen rakenne, jonka taivutusjykkyydet ovat yleensi D 	D. Voimasuu- 
reita m rttess on tunnettava jykkyyksien D/D suhde. Kokeellisesti on 
esim. todettu jiykkyyssuhteiden vaihtelevan rajossa 
D 
> 	>2 - 	- 1. 
D 
x 	x 	x 
Hitausrnomentti 	onteloiden suunnassa lasketaan homogeeniselle poikkileikkuk- 
selle, jolloin vähennetn onteloiden osuus ja hitausmomentissa 1 huomioidaan 
vain pienimmt paksqudet onteloiden ylä-  ja alapuolella (kuva IV 2.223). 
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Kuva IV 2.223 Onte1oiatan hitausmomentit 
MIkIi paksuud.t t 1 Ja t2 eroavat huomattavasti toisistaan lasketaan hitaus-
momantit ottamalla huomioon onteloiden epksskeIsyyden e-valkutus. 
2.224 Yksinkertaiset laatta- ja kot.lopalkit 
Jnnityksi, jykkyyksi Ja muodonmuutoksia laskettaessa kflytstn kohdan 
IV 2.23 mukaan m rttyj laatan tahollisen leveyden arvoja. JykkyyksI Ja 
muodonmuutoksia laskettaessa voidaan hitausmomenttina kytt homogsenlssn 
ja halkel 1 ison poikki isikkauksen koskiarvoa jlnteea keskeliL TsrUstsn Ja 
betonin kimokertolmien suhde n mrfltn tliin kyttmiil betonille normi 
mukaista kinnoksrrointa. 
2.225 Jatkuvat tasakorkeat laatta- ja kotelopalkit 
Teholliset levsydet mrtn kohdan IV 2.23 Ja kuvan IV 2.225 mukaan. 
- k2 - 
2.226 Viisteelliset laatta- ja kotelopalkit 
Teholliset leveydet m r.itn kohdan IV 2.23 ja kuvan IV 2.225 mukaan. 
Voimasuureita, jykkyyksi ja muodonmuutoksia laskettaessa kytetin hitaus-
momenttina kentss ja tuula hornogeenisen ja halkeiHeen poikkileikkauksen 
keskiarvoa. Halkeilleen poikkileikkauksen hitausmomenttia laskettaessa otetaan 
vedetyss laatassa huomioon vain teholhiser leveyden alueefla olevat vetote- 
rkset. 
2.23 Laattapalkin ja kotelopalkin laatan tehoflinen leveys 
2.231 Yleistä 
Laatan tehollinen 1. toimiva leveys riippuu laattapalkin kuormitus- ja tukernis-
tavasta, sivuttaisesta siirtymmandollisuudesta sekä palkin ja laatan mitta- 
suhteista. Tehollinen leveys voidaan mrtit eri suureiden mukaan, kutei pal-
km pituussuuntaisen normaalijnnityksen 	tai kyristymn K mukaan. Seuraa- 
vassa tarkastelussa on esitetty normaalijnityksen mukaan m rttyj teholli-
sen leveyden arvoja Ä° . Normaaleilla laatan ja palkin mittasuhteilla, jinni- 
tykseri mukaan mrtyt teholhisen leveyden arvot 	ja kyristyksen mukaan 
mrtyt arvot XK eivät eroa oleellisesti toisistaan, joten seuraavassa sitet- 
tyj X:n arvoja voidaan kytt 	myös muodoimuutoksia laskettaessa. Teholiise' 
leveyden arvoja m rättess ei ole otettu huomioon laatan omaa taivutusvastus- 
ta. Mikäli laatan suhteellinen paksuus 6 = d/h on suurempi kuin 0,20, on 
tehohhista leveytt m rttess otettava huomioon myös haatan taivutusvastus. 
Kuvissa IV 2.232a-g annetut tehollisen leveyden arvot tarkoittavat kuvan 
IV 2.231 a ja b mukaisia poikkileikkauksia. Kuvan c mukaisen poikkileikkaukser 
arvot Ovat pienempiä ja ero on suurimmillaan n. 15 ?. 
- 	 - 
1_ /- 
n+2 
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Yuva IV 2.22 	L2at1rn tehollisen leveyden mrTttmirien tasakorkeasa liatta- 
jz kotelopalkissi. 	(Mrklnnc ks.kohta IV 2.23 
Teholliset leveydet mrtn k.ntss olavi en korvikepalkkien Jnteen keskellfl 
Ja tukialueella olevassa korvikepalkissa tuen kohdalla, jolloin leveyden muut-
tuminen voidaan ottaa kuvan IV 2.225 mukaan. 
TZllöin tuen kohdalla on yleensä pienempi tehollinen leveys kuin kentss ja 
t$st johtuen hltausmomsntti tuella olisi myös pienempi. Toisaalta on tuki- 
alueella usein vaakaviiste, Joka vastaavasti lis 	tuen hitausmonienttia. Jyk- 
kyyssuhteiden arvostslemiseksi voidaan laskea hitausmomentit Jnteen keskell 
Ja tuUla hornogesnlsen ja halk.Ille.n poikkilelkkauksen keskiarvona, jolloin 
tuella otetaan halkeilleen poikkileikkauksen hitausmomenttia laskettaessa huo-
mioon vain tehollisen levsyden alueella olevat vetoterkset. Yleensä voidaan 
ottaa hltausmomsntti vakioksi jnteen matkalla Ja normaali jnnesuhtellIa myös 
koko sillan matkalla. Edsll mainittuja tehollisen leveyden Ja hitausmomenttien 
arvoja voidaan kflyttfl myös jykkyyksi Ja muodonmuutoksia laskattaessa. 
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Kuva V 2.231 la.lt3n teho11icn leveyden mrttrntsessi kiytcttj 
merkintöji 
2.232 Laatan tehollinen leveys eri tapauksissa 
Tarkastelussa on oletettu, että sillan reunatuilla on polkkipalkit, jotka on 
valettu kiinni laattaan Ja vilipoikkikannattajat ovat Irti laatasta. Koska 
terlsbstonir.kentelssa omanpainon osuus kokonaiskuormasta on suuri, voidaan 
omanpalnon perusteella nUr$ttyj tehollisen leveyden arvoja kyttä yieens 
ny8s hyötykuormille. 
MIkUI halutaan ottaa tarkemmin huomioon eri kuormitustepausten vaikutus, voi- 
daan mrft eri kuormia vastaavat teholllsen leveyden arvot Ja nIIden ja 
vastaavien talvutusmomanttien avulla rssultoiva teholllnen leveys seuraavasti: 
- 	 - 
________ EMn 
rss 
X7'+... - 
	, jossa 
- kuormaa n vastaava taivutusmomentti tutkittavassa lelkkauksessa 
• kuorma. vastaava tehollinen leveys tutkittavassa leikkauksessa. 
Yksinkertaiset palkit 
Vvvessa IV 2.232 a on esitetty te!iofllsen leveyden arvot tasaiselle kuorniafle 
y:a arvofll. O...0,40 ja 8:n arvoille 6, 10 ja 15. Leveydet on annettu suh-
ia.11isen koordinaatin 1 - x/L arvoilla 1 	0,02, 0,30 ja 0,50. Kuvissa 
IV 2.232 b•g on vastaavasti esitetty tehollisen leveyden arvoja pistekuormaiL 
sen vakuttaessa välillä g • 0,36...O,50 1. (Merkinnät 3, y Ja Ä ks. kuva 
IV 2.231). 
yt$nnössä voidaan valita tehollinen leveys vakioksi palkin matkalla ja t11öin 
ottaa tasaisen kuorman Ä-arvo tai resultoiva arvo Ä 	jänteen keskelIL Mi- 
kl11 tarvitaan tehollisen leveyden arvoja 	hempänä tukia oleville pisteuor- 
mlii. sekä tisaisille kuormille, Jotka eiv.it vaikuta koko jänteen matkala, 
saadaan niille tapauksille kuuluvia arvoja esim. julkaisusta: Koepcke W, . 
flCks G., Di. mltwirkende Ireite der Gurte von Plattenbalken. Deutschr 
AusscPuss fUr Stahibeton. Heft 192, i1he1rn Ernst 	Sohn Berlin 1967. 
Jatkuvat palkit 
Jatkuvissa palkeissa voidaan tehollinen leveys määrätä ns. korvikepaikkimen-
s.leml)l, Joka zarkpittaa sitä, että Jatkuva palkki jaetaan yksinkertaisiksi 
palk.iksl momentin 0-pisteiden välillä. Tämä edellyttää, että momenttipinnan 
• 
	
	kulku tunnetaan ainakin likimäärin. Kuvassa IV 2.232 h on esitetty periaate 
kervk.palkklm.n.t.lmln soveltamisesta. Tällöin saadaan tasaisen kuorman kuor- 
• 	mittamat palkit joiden jänn.vällt ovat I, 1 ja 1 5 sekä tasaisen kuorman ja 
pistekuorman kuormittamat palkit Jinneväleilhi 12  ja 1 4 . 
Ilsø 	ntt;p;nn.n 0-kohdat on määrätty, käsitellään palkkeja yksinkertaisina 
palkkeina 0-kohtien Välillä. Tällöin voidaan omanpainon perusteella märtvJ 
arvoja käyttää myös hyötykuormalle. 
Ziva IV 2.252 a 
Kuva IV 2.232 b 
Kuvat IV 2.252 a-g 	Laattapalkin ja kotelopalkin laatan tehollisen 
leveyden arvoja 
- J.v1 - 
Kuva IV 2.2)2 c 
k 	LL 	L__J::j1,l. 
.1': 	•..!:p 
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Kuva IV 2.2)2 f 
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Kuva IV 2.2)2 g 
0 
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Kuva IV 2.232 h Jatkuvan paikin jakaminen korvikepalkeikSi 
laatan teholflsta ieveytti mirltettics5i 
Koska näin muodostuneiden palkkien piss ei yieens ole kohdassa IV 2.232 mai-
nittuja pätypoikkikannattajia, eivät reunandot ole samoja kuin edel1 t.holH-
sen leveyden arvoja m rttess on oletettu. Tlld seikalla ei ole suurta rnr-
kityst tarkasteltaessa teholiisen leveyden arvoja palkkien keskialueilla. 
Intiss sijaitsevat paikit on kuormitettu tasaiselia kuormaila ja tukien kon-
dilla olevat palkit on kuormitettu tasaisella kuormalla sekä tukireaktion suu-
ruiseila pistekuormaila. Tasaisen kuorman kuormittami lie paIkei lie saadaan 
tehoilinen leveys kuvasta IV 2.232 a ja pistekuormaile kuvien IV 2.232 b- 
avulla tukireaktion sijaintkohtaa vastaavasta kyrst. Resultoiva tehollinen 
leveys on tilöin 
M +M 
	
= g 	R , jossa 
res 	M 	M 
R 
g 	R 
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M = tasaisen kuorman g taivutusmonientti 
g 
X = tasaista kuormaa vastaava teholl.inen leveys 
g 
MR = taivutusmomentti tukireaktiosta vapaasti tuetulla palkilla 
= tuki reaktiona vaikuttavan pistekuorman tehofl inen leveys. 
•teholliset leveydet mrtn kentiss sijaitsevien palkkien keskellä ja tukien 
kohdi 1 Ja. 
2.233 Momenttipinnan 0-kohdat tehollista leveytt mrttess 
Tehollisen Jeveyden mrittimist5 varten tarvittavan mornenttipinnan ja 0-kohtien 
suhteen voidaan erottaa seuraavat tapaukset: 
Tasakorkeat palkit 
Momenttipint ja momentin 0-kohdat voidaan mrt kyttrniJ vakiotaivutus-
jykkyyttL 
Viisteelliset palkit 
Tehollisen leveyden m rittmist varten tarvittavat momenttipinnat voidaan 
laskea tasais'n kuorman kuormittamalle viisteelliselle palkille. Sauvavkioina 
voidaan kytt 	homogeenisen suorakaidepoikkileikkauksen arvoja jttn'Jfl 
laatan vaikutus huomioon ottamatta. Lopuilisia voimasuureita m rttes 	k- 
tetn kohdassa IV 2.22 1+ mainittuja poikkileikkausarvoja. 
2.24 Taipumat 
Hyötykuorman aiheuttamien sallittujen taipumien ohjearvoina kytetn 
jnnemitasta, paitsi ulokkeissa 	ulokkeen pituudesta. Rakenteelle annetaan 
kohotus, joka vastaa oman painon ja hiipuman aiheuttamaa taipumaa. Telineiden 
painumasta johtuva kohotus mrtn erikseen. 
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2.3 	Jnnitetyt betonirakenteet 
2.31 Hateriaaliominaisuudet 
Betonin ja jnnetersten fysikaaliset ominaisuudet ja saM itut jnnitykset 
mrtn jinnitettyjen betonirakenteiden normien mukaan, hetonitersten c.sal-
ta vastaavasti betoni- ja tersbetonirakenteita koskevien mryksien muk&an. 
Soveltuvalta osaltaan otetaan huomioon myös se, mt terisbetonirakenteisa 
on vastaavassa kohdassa sanottu. 
2.32 Poik!'ileikkaussuureiden laskeminen 
Pokki leikkaussuureita laskettaessa otetaan betoniterkset ja jnneterks3t 
huomioon, jdlkimmiset kuitenkin vain injektoimisen jlkeisiss kuormitustapauk-
sissa. Ennen injektoimista esiintyviss kuormitustapauksissa otetaan poiki1eiK-
kaussuureissa kaapelikanavien aiheuttama vhennys huomioon. 
Muuten noudatetaan poikkileikkaussuureita lcskettaessa kohdassa IV 2.22 annettu-
ja ohjeita myCs jnnitettyihin betonirakentisiin. 
2.33 Jänteiden voiriat ja venymt 
Tarkasteltaessa määrättynä ajankohtana esiirtyvi 	rakenteen j.nnityksiä o:e:a 
jänteiden voimassa huomioon kaikki siihen mennessä tapahtuneet jännityshä;iöt. 
Jännittämisen ja päästön yhteydessä vaikuttvasta jänrieteräksen ja kaapelka- 
navan välillä sekä ankkurointiliukumasta aiheutuvat jännityshäviöt lasketdan 
asiaan kuuluvissa käyttöluvissa annettujen .rvojen perusteella. Betonin ja 
jänneterästen pitkäaikaismuodonmuutoksista johtuvat jännityshäviöt lasketaan 
jännitettyjen betonirakenteiden normeissa annettujen perusteiden mukaan. 
Jänteiden jännitysvoimat esitetään laskelmissa myös graafisesti. 	Piirroksista 
tulee käydä selville jännitysvoiman suuruus jänteen koko pituudella ennen 
ankkurointia, välittömästi ankkuroinnin jälkeen ja pitkäaikaismuodonmuutosen 
tapanduttua. 
Jännittämissuunnitelmaan merkittävä jänteen venymä tarkoittaa teräksen näenns-
tä venymää, jonka muodostavat seuraavat osatekijät: 
- jänneteräksen venymä laskettuna kitkavoimien vähentämästä jännevoimasta 
- betonin kimmoinen kokoonpuristuma jännitettävän jänteen kohdalla huomioon 
ottaen myös muiden jänteiden jännittämisen vaikutus 
Päästön ja mandollisen ankkurointiliukuman suuruus merkitään jännittämissuun-
nitelmaan erillisinä. 
. i 
N 
- 
M-,-dM T 
- 
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2.34 J*nn.vol.ssta alh.utuvat voim.suur..t 
St.attls.stl mUr*mMttuIn rak.nt..ss.n j$nnttysvoiisasta aiheutuvia staatti- 1 
..stl $rUmttSml voimasuuraita lask.tt..ssa tulse jnnItyshIvit ottaa 
huomioon. 
2.35 J$nnityitarksst.lu 
J$nnitystarkastelu suoritetaan kytt6tilassa. SIIn* mUrtUn btonin pflpurls 
tusjinnitykset ja  terasjinnitykset, jotka eivft saa ylittU jlnnit.ttyj.n 
bstonlrak.ntsld.n normaissa (19 3) ann.ttuJa salllttuj.n jnnItyst.n arvoja. 
Jnn.t.rRsten Jlnnityks.t ja ankkurl.n aila syntyvft Jnnitykset tarkistetaan 
mySs jlnnitt$mishstkelll, jolloin Ci.. 3:n mukaan) sallitaan korot.tut t.,is- 
Jinnitykset. Esipuristatuissa vstovy6hykkeiss sallitaan lyhytalkaisesti, 
ssl.. .nn.n sillan pUllysteksrrost.n tsko., saman 3:n mukaan korotetut jnni-
tyksit, Jolta .I*4ttSsss tulee kult.nkin 1ht.g betonin s.nhetkls.st lujuu-
dii ta. 
PUj1nnItyksl iask.ttaessa otetaan huomioon kaikki vaikuttavat volmasuurset 
(t.lvutusan.snttl, normaalivolma, leikkausvoima, vUntmomsnttI). Korksudei-
taan muuttuvan raksnn.osan l.tkkausj*nnityks.t voidaan laskea seuraavien kaavo-
Jan avulla (kuva IV 235)z 
Kuva IV 2.35 	Korkeudeltaan muuttuva rakenneosa 
- 54 - 
a 0 
A. = !dF 
a 
a 0 
S = fydF 
a 
Leikkausvoima Q 
• 	 QS 
TQ 	
bi 
Taivutusmomentti M 
MA 
TM = E T tant3 - 12 dx 
Normaalivoima N 
_N 
A1 
 cA _S tan 
Jos on kysymyksessä korkeudeltaan muuttuva suorakaiteenmuotoinen poikkHcikkaus 
ja kytetn työntöjnnitysten laskemiseen bruttoarvoja, saadaan 1eikkaur.-
nityksiksi 
- Q•S 
TQ 	bi 
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N(h-2y) (h#6y) 
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14b h 3 
Mrvä ppuristusjnnitys poikkileikkauksessa on y1eens sama kuin suurin 
reunajnnitys. Poikkeuksen muodostavat sellaiset kohdat, joissa rakenteeseen 
vaikuttaa suuria keskitettyj voimia, kuten ankkurivoima ja tukireaktiot. Li- 
suksi lyhyiss ulokkeissa leikkausjnnitys voi olla niin suuri, että se vaikut-
taa mrvn ppuristusjnnityksen paikkaan. 
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2.36 HalkeamavarmuustarkasteiL 
Halkeamavarmuustarkastelussa mrtn jnnitettyjen betonirakenteiden norreiss 
esitettyj osavarmuuskertoirnia kytten pvetojnnitykset, jotka eivät saa 
y1itti reunalla O,85:IUi kerrottua taivutusvetolujuutta ja painopisteakselilla 
O85:llä kerrottua vetolujuutta. Pvetojnnityksi laskettaessa otetaan huo-
mioon kaikkien vaikuttavicn voimasuureiden yhteisvaikutus. 
Tiesillat luetaan halkeamavarmuustarkastelussa yleensä luokkaan II, jossa sail 
taan lyhytaikaisten haikeamien syntyminen. Sellaiset sillan osat, jotka voivat 
tulla veden tai syövyttvien aineiden kanssa kosketukseen, luetaan kuitenkin 
luokkaan 1, jossa ei sallita halkeamia. 
2.37 Murtovarmuustarkastelu 
Murtovarmuustarkasteluun kuuluu mrvien poikki leikkausten kapasiteetiri laske-
minen eri murtumistapoihin nihden sekä tuic;sten vertaaminen jnnitettyjei be-
tonirakenteiden normeissa (19 §) annetuilla osavarmuuskertoimilla kerrotzujen 
kuormien aiheuttamiin voirnasuureisiin. 
Voimasuureet saa murtovarmuustarkastelussa laskea kimmoteoran mukaan siil 
edellytyksell'J, että varmuus ei vaihtele huomattavasti rakenteen mrvss 
poikkileikkai:ksissa. 
Siltarakenteiden mitoituksessa tulee toisaalta pyrkiä tasaiseen varmuute•-r ra-
kenteen eri osissa, joten em. edellytys on yieens täytetty. Muussa tapukses-
sa voidaan laskelmat suorittaa rajakuormamenete1mll jinnitettyjen betorirake-
teiden norniei (17 §:n) mukaan. 
2.38 Taipumat 
Hyötykuorman aiheuttamat taipumat saavat olla enintn 	. jnnemitasta, pais 
ulokkeissa enintn ulokkeen ptuudesta. Rakenteelle annetaan kohotus, joka 
vastaa oman painon, jnnitysvoiman, hiipuman, relaksaation ja kutistuman aiheut-
tamaa tapumaa. On huomattava, että em. tekijöiden yhteisvaikutuksesta rake;re 
voi taipua y1öspin. Telineiden painumasta johtuva kohotus mrtn erikseen. 
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2.+ 	Terisrakentect 
2.11 Materiaaliominaisuudet 
Rakenneterksin kytetin standardisoituja rakenneterksU. Suunnittelussa 
tarvittavat mekaaniset ominaisuudet on standardeissa annettu taattuina ti 
mitoitusarvoina (karakteristisina arvoina). 
Myötörajana rakenneterksill pidetn standardista saatua alemman myötörajan 
arvoa. Aineen paksuuden vaikutus otetaan huomioon myötörajan arvossa. 
Rakenneterksen sallittu normaalijnntys mrtn siten, että varmuus alemman 
myötörajan suhteen on tavallisessa kuormitustapauksessa 1,50 ja harvinaisessa 
kuormitustapaiksessa 1,30. 
Rakenneterksen sallittu leikkausjnnitys samoin kuin ni ittien ja nivelpLlttien 
sallitut jnnitykset mrätri perusaineen sallitusta normaalijnnityksest 
tersrakenteden suunnitteluohjeissa (standardi SFS 3200) annettujen kertoimien 
avulla. 
Pulttien ja ankkuritankojen sallitut jnnitykset mrtn tersrakenteiCen 
suunnitteluohjeissa annetuista arvoista ale'iman myötörajan mrmss sihtees-
sa. 
Hertzin kaavoista saatujen kosketusjnnitysten saflitut arvot on annettu taulu-
kossa IV 2.11, johon on ter5srakenteiden suunnitteluohjeissa esiintyvien ters-
laatujen lisäksi otettu muutamia muita. 
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Taulukko IV 2.141 SaiHtut kosketusjnnitykset (Hertz) 
Te r $ - 
laatu Kuormi tus tapaus __________ ___________- 
Tavallinen 
- _._ 
Harvinainen 
GS 145 700 N/mm2 850 N/mm 2 
GS 52 850 " 1000 
GS 60 980 1155 
Fe 37 650 " 800 
Fe 52 850 " 1000 " 
Fe 60 985 h 1160 II 
Fe 70 1155 1355 
C 35 950 1200 
c 45 11140 " 14140 
C 60 1335 " 1690 
Valuraudan ja tersvalun sallitut jnnitykset mrtn tersrakenteiden suun-
nitteluohjeiden mukaan. 
Tuuli- ja poikittaissiteissä sallitut jännitykset m rätään kuten muissakin ra-
kenneosissa edellyttäen, että ni iden saamat lisäjännitykset pääkannattajen 
mukana toirnimisesta otetaan huomioon. 
Teräsköysien kimmo- ja lujuusominaisuudet m rätään valmistajien antamier tieto-
jen perusteella. 
Teräsrakenteeseen liittyvän betoniosan, kuten laakerialustan tai liittopalkki-
sillan kanpen, sallitut jännitykset m räytyvät betoni- ja teräsbetonirakenteita 
koskevien määräyksien tai jännitettyjen betonirakenteiden normien mukaan. 
Kimrnoteorian mukaan laskettaessa voidaan rakenneteräksen kimmokerroin otaksua 
vakioksi (E = 2,110 N/mm2 ) alempaan myötörajaan asti. Murtotarkastelussa 
sekä vakavuustarkastelussa voidaan käyttää kuvan IV 2.141 mukaista ideaalista 
elast is-piastista jänni tysvenymäkäyrää. 
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cl sa 
tgct 	E 	2,l.lO N/rrin2 
c 
Kuva IV 2.1 Teräksen ideaalinen jännitysvenymäkäyrä 
2.42 Poikkileikkau5suureiden askerninen 
Voimasuureita ja taipumia laskettaessa sekä vakavuustarkastelussa käytetään 
poikki leikkaussuureicien bruttoarvoja. Jännitystarkastelussa otetaan vetopuo-
leila ol3vat niitin- tai pultinreiät huomioon poikkipinnan vähennyksiä lasket-
taessa. Niitti-, ruuvi- ja kitkaliitosten reikävähennykset määrätään teäsra-
kenteiden suunnitteluohjeiden mukaan. 
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2.13 Taivutettu ja puristettu sauva 
2.431 Jnnitystarkaste1u sallittujen jnnitysten avulla 
Tersrakenteiden suunnitteluohjeissa on annettu taivutetun ja puristetun sauvan 
sailittujen jnnitysten arvot epyhtiöiden muodossa. Sallitut jnnitykset m-
rytyvt hoikkuusluvun sekä taivutus- ja puristusjnnitysten suhteen perutee1-
la. Tll tavalla mirtyt salhitut jnnitykset saavat hyppykse1Hsen muutok-
sen eri alueilla voimassaolevien epyhtiöiden rajakohdissa. Seuraavassa on esi-
tetty suunnitteluohjeiden arvojen perusteella mrtyt kaavat sallittujen jn-
nitysten mrmiscksi. Epjatkuvuuskohdissa on käytetty jnniysten keskiarvoa. 
Kuvassa IV 2.43fon esitetty salhittujen jnnitysten kuvaajat er.fl lie jännitys-
suhteihle sekä sallitun jännityksen kaavasso esiintyvien kertoimien arvot 
(a,b,c). 	Sallittu jännitys m ritn seura'vasti: 
= 0-0,20; 	
an sali 	1,5 (i+kJ 
= O,202,0O; 
sali = 
	a (ct-0,2) 3 + b (ct-0,2) 2 + c (c-c,2) + 1,5 (1+k) 	G sa 
Kertoimien a,b ja c vliarvot interpoloidaai suoraviivaisesti. 
Kun c > 2,00 on sallittu normaahijnnitys ar sali = 	sa 
2,3c 2 + 1,5 k 
Muut käytetyt merkinnt ovat: 
sa = alempi r'yötraja 
= puristusjnnitys normaalivoimasta 
= reunajnnitys poikittaisen kuorman aiheuttamasta taivutusmornentista ilman 
normaalivoimasta aiheutuvaa lismomentin vaikutusta. 
X 	= L/i = hoikkuusluku 
a 
tn 
k:n arvoilla nolla ovat sailitut jnnitykset tersrakenteiden suunnitteluohjei -
den mukaan 
_1 
= 0-0,20; 	0 
n sali 	T 	sa 
= 0,201,33; 0n san = (0,741-0,372 a) a sa 
________ 	 - 	-. -.--.. 
•--- 	 - 
•T 	 - 	 _____ 
ii 'f;r trTtJ 	 LJ__ 
0 , 7 h 
	 i 	
= , 2O2OO 1 
 t- H+H'F 1 }1 	tE 1_f 	LL + 
--- -___i__ - - -- __sQtL 	 (o2)+ 	- c3sa 	_i__1.__._ _r 	ii 
; 	
j__ 	 ___ 
1 ,2 	-- 	1 1- - - 	t k--'- - k 	a --- b 	-c -- - - N: 	- - 2- 3d+1k ---4-- ----------- 	 - ---- 
-- --.-: 	 : 	 - 	 -: -•••- - 	 : : 	 .::. 	 - 	 ----., 	
) O65 --- -O , 1 262 	O 22 O 	--___ 
ii : 	i t - 	- 	I 	___j__:__l 1 	 ___ - --)5 	. 	o h 	: 	::: : 	:: • ---. •F:: :: EEETTT1rET . 	:: 	: :jE:T::i 	E :: TTTL• 	 O;ti.39 -Oi:78 _____ 1 	
- - r -- r 
	
- ______ 1 	 6 oo'so 
0,8 	
- 	--- 	--- 	8 O,O'iB 	
1-Q,'i99 
- 	 :-: :H ______ (5 	 fD 	JÖ - 	-f- 	 - -- 	 - 1 	- - - 
1O 	 -- 	_t11 	- --1 2- 3- 1)O 	-O - C72O 	I -- - 	 ,O O257 -),O763-O,)2J 	- 03 -3 (1 0 0021 - 1 
- - 	_____- 	- - 	 - ------- iii 	-go_ O,O& -0 ) 0217 )O55 __ -1 - 	- 	 1 	- - - - - - 	- __ 02 	
TETT 1 -III 	 1: IIT i T 
031 __ 	- 	 __ 
• 	- - 	'____ 	-------------.- ------.L...... 	• 	• -- - 	- - • 	•• 	- • 	• 	-- 	: • 	• 	• 
_ _ 	_LiLi:i.i iiti ±t t TITI1L: 
0 	0,2- 	0 0,3 	--10: 	i-,2 	1,', 	1,6 	1,3 	20 	-. 
It 
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ci> 1,33; 	J 
n sai 1 = 	
0e1 ' jossa 
ael 	Eulerin nurjandusjnnitys 
_ir 2 E 
ei - 
Harvinaisessa kuormitustapauksessa sallitaan 15 0/0  suuremmat arvot. 
Hitsauksen vaikutus sailittuihin jnnityksin 
Tersrakenteiden suunnitteluohjeissa on annettu hitsausjnnityksist aiheutuva 
reduktio sailittuihin puristusjnnityksiin. 	EcIe11 esitetyiss sallitun jnni- 
tyksen arvoissa ei ole mukana hitsauksesta aiheutuvien aikujnnitysten vaiku-
tusta. Mik1i alkujnnityksien suuruus o > 0,L asa ja jnnitysjakautunia on 
suunnilleen suunnitteluohjeiden mukainen, pienennetn edel1n 	rttyj ptristus- 
jännityksen 	saii arvoja seuraavasti: 
ci 	0-0,20 	reduktio 6a = 0 
200 
0,2 < ci < 0,8, 	5a = (ct-O,2) l+2k 
120 
0,8 < ci < 1,2, cS = (3 -2,5 ci) 1+2k 
1,2<ci 
2.14311 Sauvan taivutus poikkileikkauksen edullise;sa suunnassa 
TersrakenteTden suunnitteluohjeissa on anrettu ti1aista tapausta varten yksi 
epiyhtiö. Tällöin saadaan sallituiksi jnnityksiksi seuraavat arvot: 
ci = 0-0,20; 	o 	
= 	sa 
n sali 	1,5 (l+k) 
ci = 0,20-1,3; 
0,7141-0,372 a 	= 0 
n sali 	1 + 1 ,5k(0,7'41 -0,372T sa 
sa 
ci>1,33; 	a 
n sali 2 ,3ci2 +1 ,5k 
2.432 JnnitystarkasteIu varmujskertoimien avulla 
Puristavan normaalivoiman ja taivutusmomentin rasittaman sauvan jinnitystarkas-
telussa tulee ottaa huomioon sauvan taipuniasta aiheutuva listaivutusrnomertti 
sen ohella, joka syntyy yksTnomaan poikittaiskuormasta, a1kuepkeskeisyydest 
tai alkukaarevuudesta. Lismomentin voidaan laskea 1Tkimrin seuraavan kaa-
van avulla: 
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= M1 
N 
Lismomentin suuruus sauvan eri kohdtssa saadaan kaavasta 
M = k 1 
missä M 1 	poikittaiskuormasta, a1kuepkeskeisyydest tai alkukaarevuudesta 
johtuva taivutusmomentti 
= taivutusmomentin M jakautumisesta riippuva kerroin 
= varmuuskerroin 
k 1 = flsimomentin jakautumisesta riippuva kerroin 
= sauvan nurjandusvoima 
N 	suvassa vaikuttava normaalivoira 
Taulukossa IV 2J32 on esitetty tekijöiden M 1 , B ja k 1 -arvot eri1le kuomitus -
tapauksi lie. 
Lismomentin lausekkeen perusteella superpsitioperiaate on voimassa poiittais-
kuorman, alkuepkeskeisyyden ja alkukyristyksen suhteen, mutta ei normali-
voimaan nhdn. Tmn vuoksi tarkastelussa tulee kuormat kertoa varrnuusr.ertoi-
mella v. Nfln lasketut jnnitykset eivät aa ylitt 	aiempaa rnyötörajaa. 
Jnntykset voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan: 
= + ______ 
A 	W 	= sa 
missä A = sauvan poikkileikkausala 
W = sauvan puristetun reunan taivutusvstus 
Nurjandusvoima N voidaan laskea seuraavasti: 
n 
N = 
n 	kr 
missä 	akr 	nurjandusjnnitys 
Mikäli rakenteen nurkkien siirtyrnt eivät ole estetyt, tulee tm ottaa askel-
missa huomioon. 
Jos edell. valitaan varmuuskertoimeksi vakio arvo esim. v = 1,50, edeliytt 
että kysymyksessä on aikujnnityksist vapaa sauva ja edel1 esitetyis5 
momenttien arvoissa on otettu huomioon myös alkuepkeskeisyyden ja alkukäyry'yce 
vaikutus. Kytnnöss puristussauvoissa on myös a1kujnnityksi, joiden vaiku-
tus sauvan kantokykyyn riippuu esim. sauvan hoikkuudesta. Edellisen perusteel-
la varmuuskertoimen valinnassa on tunnettava myös alkujnnitysten vaikutus. 
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Kohdassa 2.1+31  esitetyiss sallittujen jnnitysten arvoissa on otettu a1kujn-
nitysten, a1kuepJkeskeisyyden ja alkukyryyden normaalit arvot huomioon ja 
sauva mitoltetaan nit arvoja kytten kuten suora, keskeisesti puristettu 
sauva, mkl1 alkukiyryys ei ole suurempi kuin 1/600 Ja rakenteen toimintata-
van perusteella normaal ivoiman voidaan olettaa vaikuttavan sauvan painopiste-
akselilla. 
Esimerkki varmuuskertoimen vaihtelusta on esitetty kuvassa IV 2.432. Varmuus- 
kerroin on mrtty siten, että saadaan tersrakenteiden suunnitteluohjeiden 
mukaiset sallittujen jnnitysten arvot o ja a. 
Poklttaiskuormana on tasafnen kuorma. Ters1aatu on Fe 37, 
21+0 N/m 2 , a 	220 N/rri'n2 . sy 	sa 
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Taulukko IV 2J32 Arvot 	, 	 ja k 1 taivutet.uI le ja purlstctui le sauval !c: 
kuormittI5tapaukIssa 
-- 
Mi Mi 
Kuorn,i tus tapaus Kuormi tus tapaus /3 
1 
N 
q.1. 2 
8 
M0 Mo 
______________ 
tEsim 
1 273 
1,032 ej)äkesk. 
M=Ne ______ 
__________________________________ _____ 
2 N ______________ N 	4 	a 	N 
I_ 2 	I2__, 0,811 1 	t 	in 	1 
- 	 :n arvo tapauksille 	i_' x 1/84t 3/81 1/2 
______________________________ k, 0,37,07071 0,9239 i3O00C_L 
14X t2 
4. 5 1 	_____ 
0,631 
N 
1/2 	1/2 
1 
0,704 _____________ 
,j 
___ 
kl1 
12 
15 
6 -^k --'• •': 
II 	 ,. 0,507 - x 1/91 1/41. 3/61 	11/21 15/81. 13,'d 7/81. 1 
- 
arvo tapauksi)le 
5.7 - _kj 05324 _ -- 0,9010 093S 0,7813 0,3291 FO,2238- C,7Z3-7EL 
kl 2 
8 
___ N 	 Tj.muwIIjT^ N.. 
1. 
12 9 
q 
N 
1/2 	1/2 
8 
0,811 - 0,608 
k1:n arvot tapauksille 8-9 
X 1/81.11141 / 3/8 1 1/2 1 _____ 
_____ 
- ___________________________________ - i,cijo fO,7071 0,7071 ioocxJf ______ 
- i0 	- 
10 N _________ - 12 
N 	j. 0,oll 
1. 1. 
11 _______________________________________________________ 
___ 
- 	 2 
13 !_i_____,._ 
_q12 
6 
_____________________ 0,589 1. 
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Taulukko IV 2.132 j3iko 
kg:n arvot 	tpauksi11d1 	
' 1/8 
10-13 	__k1 
t h/ lh/2t k/ 	I/ 7/Bt 	E' 1 
o,igsi 1,3327 10 , 5556 10,7071 10,8315I0, 1$808 1,CCOC 
M0 	 M0 
____ 	
(' N 
1 
M0 
0,37 15 
N 	__________ 
- 
27 
6 
- 
k4:n arvot 	tapallksillcl 
14-15 
1 	X 
k 
1/9 t t 1]1/2 15/8  1j3!4 1 1 7 /8 1 
0,7071 1,000 jO,7071f 0 0,7W1 1,0000 1 O,71J 
1 	I'' 	i 	 1 	ii 	 '' 	 I_.._ i....,.._l 	 L_ 	 i_ 	l_ 	._. 	 1 	 i -;- 	1 	 ! 1 1 	1 	 ._4 	 •'% 	 1 	r 	 1 T 	i : 	f 	lTi 	 tIh 1 1 	i±1 h 'ftj-± L1_ f 	1 	 : - 
1 	1 	' 1 	1 	L' i 	/ 	1 	- 	' !\Lt 	t 	j 1r ri ystvikrru 	
1 
4 , — tT 	 L2Hd 	±:±1' z1: 
L_1: 
03 '2 	 'I /'" 	j _ 	. 4. 
: 	
IlI 	
1 	 ! 	 t_••__••_ 	
[ 
/ 
1 / 	
IH 	
1 	
1 
[1 JLL 3i[ I(' 	rji)]2;a 	 ILLT 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	II 	1 'T :1:. 	1,; :1: 	.., 	1 	:!:!,:...J,:,1;:.;1.,.i,: 	. 	 : 	;.: 	. 	;.:;: 	 :.:. 
1 	1 	 1 i 	
1__. 	•. . 
1 	1 	
1 
III 	1 
___ 	___ 	1 	___ II 
,O 	 IT 	 1 	 T 
h'v 	IV2.l37 	 si.*nrii 	c1t,ohjn (;tandrd 	r:, 	S 3200) s1 1 ttuja jnnityk 	:vst3a.:.:!'*. 
II III 1 	1 	t 	1 %'t t 	t u 	1 	i 	1 1 1' 	1 1 
. 	. 1 . 	. 	. 	. 	. 	 . 
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2. 	Vakavuustarkastelu 
2.4 1i1 Nurjandus 
Puristussauvojen nurjandustarkastelu voidaan ristikoiden ja sekundristen raken- 1 
neosien osalta y1eens suorittaa tersrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaan. 
Kehrakeriteisiin ja kaari in voidaan soveltaa myös em. suunnitteluohjeita sil-
loin, kun tarkempaa laskutapaa ei katsota tarpeelliseksi. Nurjanduspituudet 
voidaan tällöin laskea DIN L411t1:n mukaan tai tarkastelemalla pieninti kriitillis-
t kuormaa vastaavaa nurjandusmuotoa olettaen nurjanduksen tapahtuvan kiri'moisel-
la alueella. Kehin nurkkien mandolliset sivusiirtymt tulee ottaa huomioon yk-
sittisten sauvojen nurjanduspituuksia mr5ttess. Kun nurjandustarkastelun 
kohteena on rakenneosa, jonka nurjahtaessa koko rakenne menett 	kantokykyns, 
on paikallaan kytt 	tarkempaa laskutapaa, jonka avulla rakenneosan reunaehdot, 
poikki leikkausmuoto sekä jinnitysten ja muodonmuutosten v1inen suhde voHaan 
ottaa huomioon todellisuuden mukaisina. Varmuuden nurjandusta vastaan tulee 
tll6in tdytti tersrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaiset vaatimukset. 
Hoikkuusluku . ei saa pkarnattajissa olla suurempi kuin 170 eik sekuncri-
osissa suurempi kuin 200. 
2.442 Kiepandus 
Kiepandusilmi3n esiintyess palkki taipuu kohtisuoraan kuormitustasoaan v3staan 
ja samalla vntyy. Kiepandusvaara esiintyy sivusuunnassa riittrnttömsti tu- 
etuilla palkeilla, joiden taivutusjykkyys poikkisuunnassa ja vntöjykkys 
ovat pienet. 
Varmuus kiepandusta vastaan on tarpeen mrt erityisesti kuormitustilanteissa, 
jotka esiintyt rakennustyönaikana ennen kuin palkkiaon tuettu sivusuunnassa. 
Laskennollinen tarkastelu voidaan yleens suorittaa tersrakenteiden suunnitteu -
hjeiden mukaan. 
Varmuuden kiepandusta vastaan voidaan katsoa olevan riittvn, mikäli palkin 
puri stetussa la ipassa 
4. < 40, 
missä 	1 = puristuslaipan tukimispisteiden väli 
= 	hitaussde 
Jos 4. 	40 on varmuus kiepandusta vastaan tutkittava tarkemmin ottamalla huo- 
mioon todelliset reunaehdot. 
- 	- 
Kytettiessi 	5uunntte1uojcita, on ni 	ritettvS km;notc3rir 
mukaan asketusta kiepanduskuormasta aheutuva reunapuristujnnitys c• 
Seuraavassa on esitetty kiepanduskuorrniRrvoja eriHe kuormitus- ja tukemista-
pauksflle kanden akseHn suhteen symmetrisifle poikkipinnoifle. 
Tapaus a: Vakiotaivutusmornentin kuormittama palkki 
ii 
_ 	
1.. 
Reunaehdot 
I 	d2$ -- = 0, _____ 	 dx2 
kun x=0 ja x=) 
i. /T 
y M 	= ok r Y l 
jossa 
12C 0 0,1 1 2 4 6 8 
31, 1+ 10,36 7,66 5,85 5,11 4,70 4,L3 1+,42 
16 20 24 28 32 36 40 100 
4,00 3,83 3,73 3,66 3,59 3,55 3,56 3,29 ir 
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Tapaus b: 	Pistekuorman kuorniittna paftki 
_____ 	Re u n a ehdot 
£[ 
II z 	dx2 -1 
y 	kun x0 ja x=1 
kr - 	12 
Seuraavassa taulukossa on annettu y 2 :n arvoja parametrin 
funkt jona 
Kuorman 
sijainti -_____ _______ _______ _______ _____ 
0,4 4 8 
[ 	
16 24 	32 f 	48 
Y11aipa11 51,5 20,1 16,9 15,4 15,01 114,9 14,8 
Keske1Y 86,4 31,9 25,6 21,8 20,3 19,6  18,8 
A1a1aipa11. 147 50,0 38,2 30,3 27,2 25,14 23,5 
Kuorman 
sijainti 
_____________- 
-- 
64 80 96 2L0 400_ - 
Y11aipa11a 15,0 	1 15,0 15,1 15,3 15,5 15,6 15,8 
Keske1V 18,3 18,1 17,9 17,5 17,14  17,2 17,2 
AlalaipaHa L 	22,4 21,7 21,1 20,0 19,3 19,0 18,7 
- 7D 
Tapaus c: 	Tasaiscn -ucrran kurmi 	r1kki 
• 	 111 
	 q 	 1 	Reunaehdot 
	
L-Tli Hz 	dx 2 
• 	 t 
	kun x0 Ja x1 
(q1) 	= 	- 	1 2 
Seuraavassa raulukossa on annettu 3 :n arvoja pararnetrin 	funktona. 
Kuorman 
sijainti 
_____JO 	4TBf 16 	21+ 	32 	48 
Y11aipa1a 92,9 	36,3 	30,4 r27,5 	26,6 	26,1 	25,9 
Keske11 	143 	53,0 	42,6 	36,3 	33,8 	32,6 	31,5 
Alalaipalla 233 	771+ 	59,6 	48,0 	43,6 	Lo,5 	37,8 
Kuorman 
sijatnti 
1 
614 	80 	128 	200 	280 	360 	400 
Y11aipa11a 25,9 	25,8 	26,0 	26,14 j 26,5 	26,6 	26,7 
Keskelfli 	30,5 	30,1 	29,4 	29,0 	28,3 	28,6 	23,6 
Alalaipalla 	36, 1+ 	35,1 	33,3 	321 	31,3 	31,0 	30,7 
Edel1isiss kaavoissa kytetyt merkir?nt ovat. 
= vntöku1ma 
El = poikittainen taivutusjykkyys 
C = GI = vntöjykkyys 
C. = EC = kyristyrnisTykvys 
- 71 - 
2.Zi+3 Lonmandus 
Palkin tai puristussauvan, levyst muodostettujen osien varmuus lornmandsta 
vastaan on osoitettava laskelmilla. Lommandustarkastelu voidaan suorittaa 
esim. tersrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaan. Tfllöin erotetaan seuraa-
vat lommandustapaukset: 
2.4 1 31 Reunaltaan vapaan rakenneosan lommandus 
Trn tapaus koskee esim. levykannattajan puristuslaippaa. 
- 	
Tersrakenteiden suunnitteluohjeissa on annettu tämän J 	I 
_________ tapauksen saflitut jnnitykset tekijän 	= /sa 
IT T V0e 
• 	•1 	
,unktiona. Arvoon ct = 0,70 saakka on sallittu jannitys 
• sama kuin sallittu taivutusjnnitys 
a - 
sali - 1,5 
, 	tE 	. 
Tama vastaa ,uhdetta bit = 0,' / - . suunnitteluohjeissa on myos mainittu, 
ettei vapaareunaisia osia saa ylensrtehdi suuremmille b/t-arvoille kuin 
0,66 	Tätä arvoa vastaa sallitun jännityksen arvo 	= 0,149 isa' 
joka on 73 	sallitusta taivutusjnnityksestL 
2.4L32 Neijlt sivulta tuetun rakenneosan lommandus 
Tersrakenteiden suunnitteluohjeissa on ar.nettu salhittujen jnnitysten arvot 
hoikkuutta kuvaavan tekijän 	= /flafurktiona. Mrttess kimmotecrian 
mukaista lommandusjnnityst o 	= k 	ja vast. T 	= k • , on siltaraken- 
ei 	a e 	ei 	te 
teissa kytettv sulkeissa annettuja (pienempiä) k:n arvoja. Suunnittelu&'-
jeissa on annettu sahhitun jännityksen arvot, jotka muuttuvat viiui 
= 0,80-1, 119 suoraviivaisesti siten, että c:n arvolla 1,49 ovat sahhittujen 
jännitysten arvot 1/1,3-kertaiset kimmoteorian mukaan lasketut lommandusjnni-
tysten arvot. Terksisen kotehopalkkisiuhan paarrelevyn lommandustarkastelus-
sa on syytä kytt 	suurempaa varmuuskerrointa ja t1l6in sallittujen jnni- 
tysten arvot on esitetty taulukossa 1'! 2.141132. 
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Taulukko IV 2i4i32 Saflittujen jnriitysten arvot kotelopaIkkisHlar par -
'levyn lommandustarkastelussa 
a2 ja C(3 
1 	sali 
1T 
sali 
vert. 
sali 
0<a<0,68 1/1,5 0,385 o 0,733 a sa sa sa 
0,68<c,<O,8O 1/1,5 0,385 sa (1,10 -o,57c 3 ) 	a 5 1 
0,80<ct<1,35 (1,10 1i - 0,5k7c 1 ) sa (0,637 - 0,316ct2 ) sa (1,i0 1 -0,5t7cx) 	i 
1,35(a 1/1,5 	G1 	
eI 
1/1,5 	'r ei 
vert. 1/1,5 Ge l 
Kuvassa IV 2.141432  on esitetty suunnitteluohjeiden mukaiset varmuuskertoHien 
arvot v ja ede1l esitettyjii saliittuja jnnityksi vastaavat varniuuskertoimien 
arvot 	sekä DIN 1111 1.4 mukaiset arvot 	teoreettisen 1ommandusjinnityksen suh- 
teen terksHle Fe 37 ja Fe 52. Kuvassa on esitetty vertailun vuoksi my's 
suunnitteluohjeiden sallittuja jnnityksi vastaavat varmuuskertoirnien avot 
teoreettisen nurjandusjinnityksen suhteen. Edellisen perusteella terksnen 
kotelopa1kkiilta mitoitetaan siten, että uumalevyn 'sailittuina jnnityk:n 
kytetn tersrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaisia arvoja ja puristt 
paarrelevyn sallittuina jnnityksin kytetn ede11 esitettyj pienemp 
sallittuja jnnityksiL Tliöin j'yksteiile annetaan niin suuri jykky1s, 
että jokainen kenttä neljän jykistvn rakenne-elementin viliss voidaa käsi-
tell erikseen tersrakenteiden suunnitteliohjeiden mukaan. Jykisteiden v-
himmisjykkyys mrtn esim. DIN normien mukaan. 
Vaihtoehtoisesti voidaan jykisteet valita siten, että niiden jykkyys o p-
nempi kuin edeH mainittu vhimmisjykkyys, jolloin j5ykisteet vaikuttavat 
lornmanduskuormaan kokonaisuLdessaan. Lomm3hdustarkastelu voidaan tällöin suo-
rittaa esim. teoksien Klöppel/Scheer: "Beulverte ausgesteifter Rechteckplattan 
Berlin 1960, Verlag von Wilhelm Ernst und Sohn. Klöppel/Scheer/Möller: 
"Beulverte ausgesteifter Rechteckplatten. 	Band II, Berlin 1968 Wilhelm 
Ernst und Sohn. 
Pohjalevyn ja pituusjykisteiden muodostama rakenne on verrattavissa p:r1ts-
sauvaan etenkin leveiden paarteiden ollessa kysymyksessä ja edellä esiteyiss 
molemmissa menetelniiss on lommandustarkastelun lisäksi tarkasteltava paarre 
levyn ja pituusjykisteiden muodostamaa systeemiä myös puristussauvana ja tul-
löin rajatapauksessa (leveä paarre) eivät paarteen jnnitykset saa ylitt 
tersrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaisia puristussauvan sallittuja jrni-
tyksi tai varmuuskertoimet eivät saa auttaa kuvassa IV 2.L1132 esTtetty 
puristussauvan varmuuskertoimien v-arvoa. 
25 
1.0 
0 	 0.5 	 1 	 1.5 	 2 
luva I\j 	 '1!]'t 	 j. 	 n 	 s:jht:ci 
2.0 
1.5 
—1 
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Mik1i poikkikannattajen jiykkyys pkannattajien vi1li on suuri, voidaan 
nurjandustarkastelu suorittaa pistin nivelöityn sauvana poikkikannattajien 
vlil1, jolloin kuormituksena on muuttuva purustusvoima. Mikäli poikkikannat-
tajien jiykkyys on niin pieni, etti taipurnilla on merkitystä, on tm otettava 
huomioon nurjanduspituutta mrittiess. 
2.4433 Pur-istussauvaan kuuluvan osan lommandus 
Puristussauvaan kuuluvan levyn lommandus ni ritn myös edellisen perusteella. 
Mikäli puristussauvaan vaikuttaa myös taivutusmomentti, tulee tst aiheutuvat 
jnnitykset 'askea yhteen normaalivoimasta aiheutuvi in jnnityksiin. Vapaareu-
naisen rakenneosan jnnitykset mrtn kohdan 2.4431 mukaan. Ne1jilti reu-
nalta tuetun levyn osalta kytetn edellä esitettyj pienempU sallitun jnni-
tyksen arvoja tai suurempia varmuusluvun v-arvoja. Koko sauvapoikkileftkaus 
mitoitetaan taivutettuna ja puristettuna sauvana kohdan 2.43 mukaan. 
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2.L5 Vsytyslujuus 
Rakenneosa on suunniteltava vsytyskuormitettt'na, kun sillan oletettura kyt-
aikana jännitys nousee mi toi tuksen mrvin arvoon vhintin i0 5 kertaa, mi-
kli rajajnnitysten suhde.i < 0. 	ErJell mainittujen ehtojen mukainen kuormitu 
voi kytinnössi esiinty silloin, kun yksi raskas ajoneuvo aiheuttaa rakenne- 
osaan mitoituksen m rivt jnnitykset ts. lhinni sillan primrisesti kuor-
mitetuissa osissa. Vsytysmurtuman vaara voi olla olemassa myös silloin, kun 
sillan rekennosilla on voimakas taipumus taivutusvrhtelyyn. 
Vsytysmurtunn esiintyy yleensä rakenteen sellaisessa kohdassa, jossa on olemas-
sa lovivaikutuksesta johtuva jnnityshuippu. 
Tl1aisia kohtia on erityisesti liitokset, hitsisaumat ja kohdat, joissa poikki- 
 
- 
leikkaus muuttuu jyrkästi. Mikäli jnriityshuippuja ei 	rakenteellisin keinoin 
pystytä v tt3mn,, on em. kuormitusolosuhteideri vallitessa kyseinen kohta ra-
kenteesta mitoitettava visytysmurtumaa vastaan. Ellei tarkempia menetelri ky- 
tet, voidaan laskelmat suorittaa tersraktnteiden suunnitteluohjeiden j 	ters- 
rakenteiden hitsiliitosten laskentaohjeiden (SFS 2373) mukaan. 
2.46 Li itosten mitoi tus 
Liitosten lujuuden tulee yleensä olla vhirtn yhtä suuri kuin rakentee vas-
taavassa kohdassa. Jos rakenteen poikkilekkaus muuttuu liitoksen kohdaHa, 
saa liitoksen mitoittaa pienemmn poikkileikkauksen lujuutta vastaavaksi. 
2.47 Taipumat 
Hyötykuorrnan atheuttamat taipumat saavat ola enintn 1/500 jnnernitasta, pai:-
si ulokkeissa enintn 1/350 ulokkeen pituudesta. Rakenteelle annetaan kohotus, 
joka vastaa oman painon aiheuttamaa taipumaa. Erikoistapauksissa voidaan nis-
t ohjeista poiketa TVH:n harkinnan mukaan. 
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Ii. 	Tuki rakenteet 
4.1 	Perustukset 
4.11 Maanvarainen perustus 
4.111 Sallitut pohjarasitukset 
Sallitut pohjarasitukset määrittää yleensä geoteknhllinen asiantuntija pohjatut-
kimuksen perusteella kussakin tapauksessa erikseen. Geoteknillisen asiantunti-
Jan lausunnon puuttuessa voidaan mitoituksessa käyttää Pohjarakennuksen normeis-
sa annettuja eri maalajien sallittuja pohjarasituksen arvoja. 
4.112 Pohjapaineen jakautuminen 
Laskelmissa voidaan yleensä olettaa pohjapaineen jakautuvan suoraviivalsesti 
peruslaatan alapuolella. Em. olettamusta ei voida tehdä silloin, kun peruslaa-
tan taipumilla on merkitystU pohjapaineen Jakautumiseen. 
4.113 Kuormien resultantin paikka 
Epäkeskelsen kuormituksen resultantin joutuessa peruslaatan sydänkuvion ulko- 
puolelle saa laatan Ja maapohjan välisestä kosketuspinnasta ottaa huomioon 
ainoastaan sen osan, Jossa esiintyy puristusta. Resultantin tulee leikata pe-
rustuks.n alapinta siten, että leikkauspisteen etäisyys e perustuksen reunasta 
täyttää seuraavat ehdot: 
- kalliopohjalsessa perustuksessa tavallisessa kuormitustapauksessa e 	0,40 a 
ja harvinalsessa kuormitustapauksessa e 	jolloin a tarkoittaa perustuksen 
pohjapinnan painopisteakselin etäisyyttä perustuksen ko. reunasta 
- irtomaalajien varassa olevassa perustuksessa tulee resultantin tavallisessa 
kuormitustapauksessa pysyä pohjapinnan sydänkuvion sisäpuolella ja harvinal-
sessa kuormitustapauksessa e 0,40 a. 
4.114 Varmuus 
Tukirakenteen varmuuden kaatumista vastaan tulee olla vähintään 1,5. Mikäli 
edellisessä kohdassa esitetyt r.sultentin epäkeskelsyyttä koskevat rajoitukset 
ovat täytetyt ja peruslaatta on astanmukais.sti mitoitettu, saa varmuutta kaa-
tumista vastaan lasketta.ssa olettaa, että rakenne kaatuessaan py8rähtäfl perus-
tuksen kärkipist.en kautta kulkevan akselin ympäri. 
Varmuuden liukumista vastaan tulee olla tavallisessa kuormitustapauksessa vähin-
tään 1,5 Ja harvinaisessa kuormitustapauksessa vähintään 1,3. Perustustason 
kaltevuus tulee ottaa huomioon laskettaessa varmuutta liukumista vastaan. Jos 
tarkempia tuloksia ei ole saatavissa, voidaan maapohjan ja perustuksen väliselle 
kitkakertoimelle f (murto lassa) käyttä seuraava arvoja 
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- hiekkamoreeni ja soramoreeni 	f - 0,75 
- hieta Ja hietarnoreeni 	f - 0,60 
4.115 Perustuksen siirtymit 
Perustuksen Ja laakeritason siirtymt tulee mrt ainakin pysyvist kuormista 
elleivät siIrtymt ole meapohjan laadun vuoksi vählset. Kannatinrakenteen 
perustusten siirtymistä saamat rasitukset mrtfln laskettujen siirtymien 
avulla ottaen huomioon se, mIt kohdassa Ii 14.3  on sanottu. Lyhytaikaisten 
kuormien aiheuttamia perustusten siirtymi ja kiertymU ei tarvitse ottaa huo-
mioon. 
Kannatinrakenteen kiinnittyess jyksti perustuksiln, kuten esimerkiksi jiykki-
kantaisissa kaarissa Ja kehiss, on rakennetta ksiteltv laskelmissa kokonai-
suutena, jonka kInrioyhtl3iss perustusten slirtymt otetaan reunaehdoissa huo-
mioon. Tll3in saattaa rajatapauksena tulla kysymykseen tilanne, jossa pysyvien 
kuormitusten kiinnitysmomentti hIvi. 
4.12 Paalutus 
14.121 Sallitut paalukuorrnat 
Puupaalun pinta-ala lasketaan yleensä sen latvalpimltan mukaan. Paalujen 
Jatkamiseen on kytettvi Tie- ja vesirakennushalIltuksen hyviksymi Jiykkfljat-
koksia, Jolloin jatketulle paalulle sallitaan sama puristusJnnitys kuin Jatka-
mattomallekin. 
LyöntpaaluJen sallittu paalukuorma mriytyy lyöntipaalutusohjeiden paalutus-
luokkien mukaan. Paalutusluokka ilmoitetaan suunnitelmassa. TerisbetonIpaaiuJa 
kytettess pyritin yleensii paalutusluokkaan II. Mikli lyöntipaalutusohjei-
den vaatimuksia ei voida tyttfl tai milloin kysymyksess on puupaaiutus, käy-
t.tn paalutusluokan III sallittuja arvoja. Paalutusluokan i mukaisia paalu-
tuksia voidaan kytt 	erikoistapauksissa TVH:n rnaatutkimustoimiston harkinnan 
mukaan. Paikallaan valettujen paalujen sallittu paalukuorma mrtn kussakin 1 
tapauksessa erikseen. 
Tukipaalun ei voida yleensä otaksua ottavan vastaan vetovoimia. Kitka- tai 
koheesiopaalun sallittu lyhytaikaineri vetorasitus mrtn kussakin tapauksessa 
erikseen pohjatutkimuksen perusteella, kuitenkaan se ei sa yIitt 	paalua 
ymprivn maan aiheuttamasta kitka- tai koheesiovastuksesta paalua yl8svedet- 
t.ssE 	Jos paaluun aiheutuu vetovoimia, on paaluantura ja sen kiinnitys mitoi- 1 
tettava estimn eHntyvt vetovomat. 
- '18 - 
4.122 Faaluperustuksen vakavuus 
Paalun ja paaluryhmn nurjahtamismandollisuus esiintyy tapauksissa, Joissa 
paalua ympröi suurelta osalta vesi, lieju tai maalaji, Jonka sivuvastus on 
hyvin pieni. Nurjanduskuormaa m rttessti saa vliaineen sivuvastuksen ottaa 
huomioon, mIkäli se pohjatutkimuksen perusteella tunnetaan. Laskelmissa yksi-
tyisen paalun nurjandustarkastelussa voidaan olettaa tersbetonIpaalu Jykflstl 
kiinnitetyksi pa?!uanturaan, kun taas puupaalu oletetaan ylpistn nIvel31-
dyksi. Paalun nurjanduspituus arvioidaan pohjatutkimuksen perusteella. 
N!fss tapauksissa, Joissa paalun nurJandustarkastelu on tarpeellinen, on vlt-
tmft5nt myös mrt paalun alkukyrlstyksest tai Jetkoksissa esiintyvst 
kulmanmuutoksesta johtuva taivutusrasitus, Jolloin voidaan soveltaa periaattees-
sa samaa menettely1 kuin kohdassa IV 2.1 + 3. 
'*.123 Paaluvoimien laskeminen 
Paaluvolmia laskettaessa voidaan yleensä tehdä seuraavat olettamukset: 
- paaluantura on täysin Jykk 
- paaluanturan ja maan välilli vaikuttavaa pohjapainetta ei oteta huomioon 
- paalujen ymprill oleva maamessa ei aiheuta paaluihin talvutusta 
- paalut ovat pistän nivelellisesti kiinnitetyt 
- paalut ovat tasapaksuja ja niiden materiaali noudattaa Hooken lakia 
- paaluryhiin painopisteen siirtymt voidaan paaluvoimia laskettaessa JItt 
huomioon ottamatta 
Paalujen erilaiset pituudet tulee ottaa huomioon, mikäli ne poikkeavat toisis-
taan huomattavasti. Mikäli paalutusta ympr5Ivn maamassan kokoonpuristumises-
ta aiheutuu paaluihin toispuolista sivupainetta, on sen vaikutus paaluvolmiin 
Ja paaluJen saamiin talvutusrasituksiln erikseen tarkistettava. 
Kyt.ttessi paikallaan valettuja paaluja, on tarvittaessa otettava huomioon 
paaluJen kiinnityksen vatktus paaluanturaan sekä mrttv paaluihin vaikutta-
van normaalivoiman lIsäksi paalujen saama talvutusmomentti, lelkkausvolma ja 
mandol inen vntömonientt1. 
Mitoituksen kannalta mrvien paalujen osalta tulee esitt 	erIteltyin ai- 
nakin seuraavat paaluvoimat: 
- pysyvien kuormien aiheuttama paaluvoima 
- suurin paaluvolma tavallisessa Ja harvinaisessa kuormitustapauksessa 
- pienin (suurin vetorasitus) paaluvolma tavallisissa ja harvinalsissa kuormi-
tustapauksissa 
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Paaluryhmää muodostettaessa tulee pyrkiä saamaan pysyvistä kuormista johtuvat 
paaluvoimat mandollisimman samansuurulsiksi. Lisäksi tulee ottaa huomioon se, 
että paaluihin ei saa syntyä vetorasitusta tavallisissa kuormitustapauksissa. 
4.124 Perustuksen siirtymät 
Paalujen muodonmuutoksien aiheuttamat perustuksen ja laakeritason siirtymät 
tulee määrätä ainakin pysyvistä kuormista. Kitka- ja koheoslopaalujen kimmot-
tomien siirtymien vaJktus tulee arvioida erikseen. Perustusten siirtymien 
kann.tlnrakenteeseen aiheuttamia lisärasituksia määrättäessä otetaan huomioon 
se, mitä kohdassa 2.21 on sanottu. 
	
4.13 	Peruslaatta 
Peruslaatan talvutusmomentit voidaan yleensä määrätä likimärisesti käsittele-
mäliä sitä sopivin kaistalelsiin jaettuna oalkklteorlan mukaan. Kaistaleislin 
taivutusta aiheuttava kuormitus saadaan tällöin peruslaatan ylä- ja alapintaan 
valkuttavien paineiden erotuksesta. Mikäli peruslaattaa rasittavat suuret kes-
kitetyt kuormat, on syytä suorittaa laskelmat laattateorian mukaan. 
Mikäli pohjapaineen ei voida olettaa jakeutuvan suoraviivaisesti, tarkastellaan 
peruslaattaa kimmoisella alustalla olevana laattana tai vastaavalla tavalla 
tuettuina palkkikeistaleina. Pohjapaineen jakautuma tai paaluvoimat mrätään 
tällöin samalla kuin peruslaatan taivutusmomentitkin. Tällainen tapaus esiin-
tyy käytännössä lähinnä silloin, kun koko silta on perustettu yhtenäiselle pe-
ruslaatalle. 
4.2 	Maatuet ja välituet 
4.21 	Maanpaine 
Maatukiin tai väfltukiin kohdistuva maanpaine lasketaan kohdassa II 4.3 annet-
tujen ohjeiden mukaan. Pääasialliseen maanpaineeseen nähden vastakkalsen, esi-
merkiksi maatuen etupintaan vaikuttavan nnanpaineen saa ottaa huomioon lepo- 
paineen suuruisena, mikäli ko. maamessan vekavuus Ja tiiviys voidaan todeta 
ri ittäväksi. 
4.22 Pl1ysrakenteen pituudenmuutosten vaikutus 
Betonln kutistumisesta ja hilpumasta pä!llysrakenteeseen syntyvien pituuden- 
muutosten pilareihin aiheuttamia jänntykslä laskettaessa voidaan betonin till-
puma ottaa huomioon kohdan IV 2.21 mukaan. 
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4.3 	Ankkurit Ja vastapainot 
4.31 	Maanpaine 
Ankkureiden Ja vastapainojen silrtymist estvfl maanpaine voidaan kitkamaassa 
mrt1 kohdan Ii 4.33 mukaan passiivipaineena, mikflt syntyvien siirtymien 
vaikutus voidaan eliminoida rakenteelHsTn keinoin. Vastapainoihin kohdistuvan 
passilvisen maanpainsen suuruutta laskettaessa saa mukaan ottaa maamassan 
alueelta, Joka sivusuunnassa levI 	rakenteen reunoiste enIntn kulmassa 
Rakenteen pohjapintaan vaikuttavan kitkavolman suuruus voidaan mrflt kohdan 
IV 4.114 mukaan. 
4.32 	Varmuus 
Kytettiess passlivsta maanpainetta hyv?ikst varmuustarkastelussa tulee ank-
kurin tai vastapainon tasapainon silly1, kun kuormittava pys''vJ kuorma vaikut-
taa varmuuskertoimelia 2,0 kerrottuna ja hyötykuorna kertoimella 3,0 kerrottu-
na. 
4.33 	Siirtymt 
Mikäli siirtym1 ei tarkemmin m rätä, tulee maanvaraisten vastapainojen osalta 
varautua ainakin 2 cm suurulsiin siirtymiin. 
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5. 	Kanriatinrakenteet 
5.1 	Laattasillet 
5.11 	Yleistä 
Laattasfltojen kantavien laattojen staattisten laskelmien tulee perustua laat-
tateoriaan. Kytettessä taulukkokirjoja hyväksi laskelmissa voidaan ieunojen 
todellista kiinnitysastetta ja todellisia sivusuhtelta vastaavien suureiden 
arvojen saamiseksi taulukkoarvojen kesken interpoloida. Pyörä- Ja nauhakuor-
mien voidaan olettaa Jakautuvan 
5O 
 kulmassa laatan keskitasolle asti. 
Mikäli laatan Jännemitan Ja kantavan osan leveyden suhde 	2, voidaan yleensä 
olettaa laatan taipuvan maksimikuorman vaikuttaessa flerl6pinnaksi, jolloin 
laatan pituussuuntaisten jännitysten jakautuminen voidaan m rät4 sen mukaises-
ti. Jännitysten määrämIseen on syytä soveltaa laattateorlaa kesktettyJen 
kuormien vaikutusta tarkasteltaessa, es1. välTtuki'n kohdalla silloin, kun 
tukena on yksi kapea pilari. Edellä eitetyssä tapauksessa tulee tarkistaa 
epäkeskesen kuormituksen aiheuttama vääntöjännitys. TsrsbetonTlaattojen 
Ja jännitettyjen betonilaattojen laskelmissa suositellaan käytettäväksi betonin 
suppeumaluvulle v arvoa 1/6-1/5, mutta ensinmainttussa tapauksessa pituussuun-
taisten terästen jännityksiä laskettaessa on pelkallaan käyttää arvoa v - 0. 
Epsnnöllisiä laattoja laskettaessa laskelmien muodostuessa laatan epäsään-
nöllisyyden vuoksi epätarkoiksi, voi tulla kysymykseen suorittaa mitoltus pie-
noisnial 1 ien avulla. 
TeräsbetonI1aattoen sallittuina jännityksinä käytetään betoni- Ja teräsbetoni- 
rakenteita koskevissa rnäflräyksissä laatoihle sahhittuja Tännityksiä. Sellai-
sessa kohdassa laattaa, jossa palkkirakenteiden hakateräksiä koskevat määräyk-
set ovat täytetyt, voidaan batonin saliittuna norma lJännitykscni kuitenkin 
käyttää samaa arvoa kuin suorakaiteenmuotoisella palkilla. Edellyttäen, että 
pilareld.n hakoja koskevat määräykset tulevat samalla tiytetyiksi, voidaan 
myös puristusteräkset ottaa huomioon. 
Laatan varmuus murtumista vastaan voidaan määrätä myötöviivateorlan mukaan 
silloin, kun on kysymys kohdassa IV 1.1 tarkoltetuista erikoistapauksista. 
Poikki leikkauksen kapasiteettia laskettaessa saa tällöin ottaa huomioon vain 
ne teräkset, jotka ulottuvat myötövllvan yli riittävän tartuntaoltuuden verran. 
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5.12 	Ontelolaatat 
Onteloleattojen laskemiseen voidaan soveltaa massiivilaattojen teoriaa, mutta 
suositeltavaa on, että niiden erilainen talvutusjäykkyys pituus- Ja poikkisuun-
taan otetaan huomioon. Sallittuina jännityksinä käytetään laattojen sallittuja 
jännityksiä ottaen huomioon kohdassa IV 5.11 esitetyt lisäykset. Vinokta 
vetojännityksistä muodostuvan ty8ntvoiman vastaanottamiseksi tarvittavia te-
räksiä laskettaessa sovelletaan laattoja koskevia määräyksiä. Onteloiden vä-
lisen kannaksen leikkausjännitys lasketaan sen ohuinassa kohdassa. Ontelon 
ala- Ja yläpuolelle Jäävään kannakseen poikkisuuntaisesta leikkausvoimasta ja 
väänt8momentista aiheutuvaan lelkkausjännitykseen tulee kiinnittää erityistä 
huomiota sillan ollessa vinokulmainen. 
5.13 	Vinokulmaiset laatat 
Vinokulmaisten laattojen staattiset laskelmat tulee suorittaa vinokulmaisen 
laatan teorian mukaan. Täll8in on syytä ottaa huomioon my8s tukireaktion ja-
kautumisessa tapahtuvat muutokset suorakulmaiseen laattaan verrattuna. Käytet-
täessä kokoonpuristuvia laakareita on tarpeen selvittää kokoonpuristumien vai-
kutus laatan Jännityksiin erityisesti laatan tylpissä nurkissa. Mikäli laatan 
vinouskulma < 200 , voidaan kuitenkin tyytyä seuraavaan likimääräismen.ttelyyn: 
Päämomenttien suuruus määrätään suorakulmaisen laatan teorian mukaan. Lasket-
taessa laatan reunassa vaikuttavaa taivutusmomenttia käytetään jännemittana 
reunan suuntaista jännemittaa ja vastaavasti laatan keskiviivalla vaikuttavaa 
momenttia laskettaessa reunan suuntaisen ja tukiviivoja vastaan kohtisuoran 
jännemitan keskiarvoa. Pituussuuntaisen päämomentin voidaan otaksua olevan 
laatan reunassa reunan suuntainen ja poikkeavan laatan keskiviivalla puolen 
vinouskulman verran keskiviivasta vinouden suuntaan. Poikittaisen päämonientin 
voidaan otaksua vaikuttavan pituussuuntaista päämomenttia vastaan kohtisuoras-
sa suunnassa. Laatan raudoituksen laskemisessa on syytä ottaa huomioon pää-
momenttien Ja terästen suuntien väliset poikkeamat. 
5.14 	Paksuudeltaan muuttuvat laatat 
5.15 	Pilarilaatat 
Pilarilaattoihin kuuluvien laattojen laskelmissa otetaan huomioon, mitä edellä 
on sanottu laattojen laskemisesta. Mikäli pilarilaatan reunoilla sillan päis-
sä on riittävän jäykkä palkki, voidaan se otaksua tuetuksi ko. reunan pituu-
delta. Pilareista laattaan Johtuvat taivutusmomentit on syytä ottaa huomioon 
laatan mitoituksessa. Mikäli pilarit liittyvät välitt5mästi laattaan, on pila-
rikuormat otettava laskelmissa huomioon keskitettyinä kuorrnina ja laatta on mi-
to'tettava my6 pflarien läpi leikkautumiselle. 
- 	- 
Penkereen sisään Jääviä pilareita rasittavat normaalivoiman lisäksi pääflysra-
kenteen pituudenmuutoksista Ja maamassan mandollisista vaakasuorista liikkeis-
tä aiheutuve talvutusmomintti Ja leikkausvoima. Päällysrakenteen pituudenmuu-
tosten vaikutusta tarkasteltaessa pilarla voidaan vaakasuunnassa käsitellä kim-
molsella alustalla olevana sauvana. Paaluun kohdistuvan maanpaineen P Ja paa- 
lun Ja maan välisen suhteellisen stirtymän Y välistä riippuvuutta kuvataan 
alustaluvulla k 	- ky. Tapauksissa, joissa alustaluvun tarkka tunteminen 
ei ole välttämflt5ntä vo!daan alustaluku k, määrittää seuraavasti: 
KI tkamaa 1 e 
z 
z on syvyys maan pinnasta Ja h  on vakio, onka arvot on annettu taulukossa 
IV 5.15. B on paalun läpimitta. 
Taulukko IV 5.15. Vakion h  arvot kitkamaan tiiviyden funktiona (MN/m 3 ) 
Maan tiiviys l8yhä normaali tiivis 
Pohjavedenpinnan yläp. 
PohJavedenpinnan alap. 
2,5 
1,1+ 
7,5 
5,0 
20 
12 
Koheesiomaal le 
k 	
(30...130)ru 
z 
Tu on koheeslomaan lyhytaikainen lalkkauslujuus. 
Paaluun kohdistuvan maanpaineen raJa-arvon on maan murtumiseen paalun edessä 
tarvittava maanpaine. 
Pilareiden talvutusrasituksia voidaan vähentää estämällä rakenteellisin keinoin 
maanpaineen muodostuminen niiden yläosaan. Penkereen pohjan tiivistymisestä 
Johtuvien maamassan vaakasuorien liikkeiden aiheuttamat rasitukset pilareihin 
tulee määrätä erikseen. 
5.16 	Laattakehäsillat 
Laattakehäsiltojen laskemisessa sovelletaan sopivilta osiltaan edellä laatto-
Jen laskemisesta annettuja ohjeita. Siirtymät5n kehä on toimtnnaltaan analo-
ginen 3-aukkoiseen Tatkuvaan laattaan verrattuna. 
- F2' - 
1 
h 
r 
/ 	Siipimuurit 	i 
/ ,- 	4— 1 
Kjv 	IV 5.16a 
Laattakehlln laskeminen voidaan suorittaa siten, että kehfl lasketaan ensin 
siirtymMtti5vnnM Ja otetaan siirtymn vaikutus erikseen huomioon. Stirtymt-
t8inln ksMn lasksmlnen voidaan suorittaa laattateorlan mukaan Jolloin siipi 
muurien jykistflv vaikutus on mandollista tarkemmin ottaa huomioon. Kuormi-
tustapauksille, Joissa keh* saa sivusiirtymI 	voidaan ottaa huomioon siirty- 
mst aiheutuvan maanpaineen vaikutus seuraavasti: 
1 s 
p 
b 
SIirtym*tt8mn kehin molemmin puolin oletetaan vaikuttavan Jalan korkeudella 
lepopain. p 1 - k 1 .h, Jossa k 1 - lepopainskerroin (vrt. Ii 4 .32). 
Klassillisen m.anpalnet.orl.n mukaan aktflvl-, lepo- Ja passiivipaineiden 
suhteet ovat PaP1Pp 	1:1,5:12. TMysIn kehittynyt passiivipaine on siten 
8 p1. SIirtymst1 aiheutuvan ma.npaineen intensiteetti voidaan olettaa 
vakioksi kahinjalan korkeudella Ja maanpaineen oletetaan kasvavan suoraan ver-
rannollisena sllrtyui$*n. Jos tysin kshittyneelle pessiivipaineelle tarvittava 
s.lnn yIreunan siirtya on n [%] ssinn korkeudesta, on siirtymM $ vastaava 
maanpaine. (kuva IV 5,iEc) 
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7p 
Kuva V 5.16c 
PohJaraksnnuks.n normien mukaan voidaan ispopaineen katsoa olevan 50 aktii-
vista painetta suuremman. Passiivipaineen kehittymiseen tarvittava s1irtym 
n 	] riippuu p.naerm.tsriaailn tiivsydst1. 
Pysyvän maanpaineen epsymmetrinen vaikutus kehään saadaan siten, ett kuormi-
tetaan k.hU myös toispuolelsella mn.armpain.slla, jonka suuruus on 15 edellä 
mainitusta lepopaineen arvosta. Hytykuorman aiheuttama m.anpaine lasketaan 
lepopaineena ja sen katsotaan voivan vaikuttaa kokonaisuudessaan toispuolel-
s.stl kehIn. Vinokulmaisissa laattakehissfl aiheuttaa maanpaine rakenteeseen 
pystyaks.lin suhteen momsntln, joka tulee ottaa huomioon perustusten mitoltuk-
seis.. Laattakehn perustusten pysyvIst ja pitkakaIsista kuormista syntyvien 
siirtymien keskInis.ksi .roks) oletetaan pystysuunnassa vhintn ± 1 cm Ja 
vaakasuunnassa + 1 cm tai -1 cm horisontaalivolman suunnasta riippuen, taikka 
± 0,5 cm horisontaaiivoiman suunnan vaihd.liesse ellei tarkempaa selvitystä 
psrustusten siirtymistä suorit.ta. Siirtysmien vaikutukset yhdist.lflifln siten, 
että rakenteeseen syntyvät ilsäjännitykset saavat suurimman arvonsa. Lisäjän-
nityksiä laskettaessa otetaan hilpuman vaikutus huomioon kohdan IV 2.21 mukaan. 
Kallionvaraiset perustukset katsotaan liikkumattomaksi, mik1i nii-
den varmuus liukurnista vastaan on riittv. 
	
5.2 	Palkkisillat 
5.21 	Palkkiarinat 
Kuormien Jakautuminen palkkiarinoissa 	rätät4n arinateorian mukaan. Tersbe- 
tonisilloissa tulee pUkannattajien vUnt8Jäykkyys yleensä ottaa laskelmissa 
huom!oc. M!'4.!! 	n 	vkvv 	rm!e Tklt 	rtte 	J4tettn 
36 - 
huomioon ottamatta, tulee kannattajiin syntyvft vnt5jnnitykset kuitenkin 
laskea ainakin likimrisestl. Tetispalkkisilloissa voidaan i-profiilin 
muotoisten kannattajien vnt5TNykkyys jtt 	huomioon ottamatta. Kansilaatan 
vaikutus kuormien Jakautumiseen voidaan yleensi miiiirt likimfl9rin ltsmll 
jakopalkkien taivutusjivkkyyteen kansHaatan taivutusjiykkyys. Jakopalkkei-
hin ja kansilaattaan arinavalkutuksesta syntyvi talvutusniornentti Jakautuu tul-
lain cm. jykkyyksien suhteessa. 
	
5.22 	Kotelopalkkisillat 
Suorakulmalsen sillan kotelomaisen pkannattajan voidaan otaksua taipuvan 
sylinteripinnaksi, mlk1I Jnnemitan Ja kotelon leveyden välinen suhde > 5 Ja 
kotelon poikki leikkauksen muodon muuttuminen on estetty. JinteensuuntaIset 
taivutusJnnitykset jakautuvat pkannattaJan poikki leikkauksessa tll81n 
painopiste- tai neutraaliakselilta laskettujen etisyyksien suhteessa. Ep-
keskeisen kuormituksen aiheuttamat vntöJnnitykset voidaan m1irit vapaan 
vnn8n teorian (De Sairit Venantin vntöteoria) mukaan. Em. lov&implen 
kotelopaikkien laskelmissa tulee Jnnitysten jakautuminen poikki leikkauksessa 
m*rätä tarkemin kuin edelUi. Tälll5in voidaan soveltaa esim. ortotrooppi-
laatan teoriaa. MIkli kotelopalkista puuttuvat poikki leikkauksen muodon 
muuttumista estvt polkkipalkit, on laskelmat syytti suorittaa poimurakentel-
den teorian mukaan. 
Vinokulmaisten kotelopalkkien osalta on huomattava, että rakenteeseen syntyy 
suuria vintZ3momentteJa, jotka vaikuttavat oleellisesti pJnnitysten suun-
taan Ja suuruuteen. 
Useista erilHsist kotelopalkeista ja jakopalkeista muodostuvan palkkiarinan 
laskelmat suoritetaan arinateorian mukaan ottaen huomioon katelopalkkien 
vntjykkyys. 
5.23 	Liittopaikks'llat 
Lilttopalkkisiltoja suunniteltaessa voidaan laskelmat suorittaa normissa 
DIN 1078 esitettyjen periaatteiden mukaan. Sallittuina jnnityksin voidaan 
kytt 	em. normissa annettuja arvoja. Betonin eri lujuusluokkien sallitut 
jnnityk;et saadaan taulukkcarvoizta suoravilvalsesti interpololmalla. 
5.3 	Kaad- Ja hoivlsillat 
5.L 	Ristikkosiflat 
Ristikkosiilat 1sketaan taval.lNestI huomioonottamatta sekuridrijnnityks, 
Jolloin oletetaan sauvojen llittyvn toisiinsa nurkkapisteiss nivelellisesti. 
Suoritettaessa 1ask'lmat edell rnainitull otaksumalla, on kiiytettv pienIn 
nurkkal.vyJI Ja nurkat muotoiltava siten, ett ne evflt aiheuta suurta vastus-
ta ristikon tai2uessa. Jo, ristikon nurkat ovat Jykt, on sauvolen klinnitys-
monnteista aiheutuvat sekundrJnnitykset otettava huomioon. Ristikkosil-
iolssa Jossa nurkat ovat hitsatut tai kiinnitykset on tehty kitkapulteilla, 
voidaan ristikko laskea st. epmrisen sauvarakenteena, Jolloin saadaan sau-
voihin vaikuttavat leikkaussuureet M, ja N. 
Ristikkosiltojen laskelmissa oletetaan normaalisti, etti voimat vaikuttavat 
ristikon nurkkaplsteissL Tavallisesti silloissa ovat pokkikannattaJat nurk-
kapisteiden kohdalla, Jolloin olettamus on oikea. Jos paarre on vlitt8mstl 
kuormitettu, kuten esim. lllttopalkkislllolssa, kun kansilaatta liittyy välit-
t8msti paarteeseen, on tli5in otettava huomioon paarteeseen aiheutuvat taivu-
tusmomentit ja leikkausvoimat, joko yksinkertaisina- tai Jatkuviria palkkeina 
paarteiden Jatkosten toiminnan mukaan. 
Siinä tapauksessa, ett puristuspaerre or Jatkuv, tulee paerteen tukIpistein 
olevien nurkkapisteiden painumasta paarteelle aiheutuva lismomentt1 ottaa 
huomioon. 
Suvojen omp&d 	clet€taan sijoltetuksi nurkkepite!siir.. Ainoastaan puris- 
tussauvoissa, Joiden vaakatasoile projisloltu pituus 1H > 6 m, on jnnitystar-
kastelussa otettava mukaan taivutusmomentti 11 My6s tuulesta aiheutuvat 
poikittaiskuormat voidaan sijoittaa nurkkapisteislin. 
Vaatimus, etti ristikon sauvojen painopisteakselit yhtyvt systeemivilvoihin, 
aiheuttaa usein konstruktitvisia vaikeuksia ja vaatimusta ei voida aina tyt- 
*  t. Sellaisissa tapauksissa, Joissa sauvapoikki leikkaus mitoitetaan epflkes-
kelsyys huomioiden, voidaan sallittuja JinnTtyksifl korottaa 10 . Sellaista 
epkeskeisyyttii ei tarvitse ottaa huomioon, kun systeemiviiva puolittaa nurk-
kaan liittyvien sauvojen painopisteakseleiden vfl1n. 
Epksskisyytt ei voida kokonaan vltt 	epsymmetrisiss poikki leikkauksissa. 
flhlalset ratkaisut voivat erityisesti kiinnityskohdissa syntyvien taivutusmo-
menttien Johdosta vaikuttaa sillan kantokykyyn, Joten tmn takia tulisi aina 
pyrk1 syetrisTIn polkkflelkkauksiin. 
5.5 	Rppusflt 
- 	 - 
5.6 	Avattavat sillat 
Avattavia siltoja suunniteltaessa tulee suoritettavaksi laskelmat kandelle 
rakennesysteemille, jotka vastaavat sillan suljettua ja avattua asentoa. 
Avattava silta on tavallisesti levy- tai ritiflikantinen terssiita. 
On huomattava, että psysteemlen poikkilelkkausarvot voivat olla erilaiset 
suljetulle ja avetulle asennolle, koska tukemistavasta Johtuen kansirakenteen 
toimiva isveys muuttuu. Avattavien siltojen laskelmien suhteen on voimassa 
m1ti edellä on mainittu klinteIst (ters)sillo1sta. TlH5in on siis suoritet-
tava esim. jännItys- Ja vakavuustarkastelut molemmille systeemeille. Siltaa 
avattaessa syntyvät sysflysvoimat on otettava huomioon. Sillan omaanpainoon 
on lIsttv 10 % sysiysten Ja hei lahtelujen takia. Kytt8koneistoIsta siltaan 
aiheutuvat voimat on otettava huomioon ja mandollisessa t5rmystapauksessa 
syntyvät voimat on otettava vastaan sellaisilla valmentimilla, etti syntyvien 
voimien johdosta sillalla on tarpeellinen varmuus Jinnityks1in Ja vakavuuteen 
nähden (kaatuminen). 
Varsinkin lppsilloIssa on kiinnItettv erityistä huomiota voimien tasapaino' 
tukseen. Tll8In on otettava laskelmissa huomioon pllysteen kuluminen ja 
uudelleen pfllystflmInan Ja nflit muutoksia vastaavat slIrrettvt vastapainot. 
	6. 	Kansilaatat 
6.1 	Teräsbetonlset kansflaatat 
Tevisbetonlsten kansilaattojen laskelmat suoritetaan laattateorian mukaan 
ottaen soveltuvilta osiltaan huomioon kohdassa IV 5.1 esitetyt ohjeet laatta- 
siltojen askemIsesta. PkannattaJ1en taipumaeroista kansi laattaan syntyvft 
Jnnitykset tulee ottaa huomioon. 
6.2 	TerksIset kansHaatat 
Liite 11.1 
33 ja 36 t lautan annen kuormakaavio 
Kuormaryhmä 1 
Kaistan 
Suuruus: P = 140 KN akseli- 
kuorma kullakin caistalla 
= 70 KN 
Sysa.yskerroin: 1 
Sijoitue: Kuormaryhrnät voivat 
sijaita sivusuunnassa lautan 
kannen hyödyllisen leveyden 
+' 
0f 
	 ja pituussuunnassa hyödyiL- 
'2 
	 lisen pituuden rajoissa. 
'2 
4., 
4-, 
leveys 	Mitat (cm) 
Kuorrnaryhmä II 
Kai s t an 
1 leveys= 3001 
Suuruus: 280 iN:n telikuorrna 
Syeäyserroin: 1 
.1 L Lautan hyödyllinen 
1 	leveys Mitat (cm) 
Sijoitus: Kuormaryhmä voi si-
jaita sivusuunnassa lau -tan 
kannen hyödyllisen leveyden 
ja pituussuunnassa hyödylli-
een pituuden rajoissa. 
Kuorrnaryhrnä -t 1 ja II eivät 
vaikuta samanaikaisesti. 
Liite 111.1 
P i i r u s t u s k 00t 
Piirustuksen korkeutena suositellaan käytettäväksi 
594 mm (2 x 297 mm) ja suurimpana pituutena 1260 mm 
(6 x 210 mm). 
Ilman pakottavaa syytti ei saa kyttä suurempaa kor-
keutta kuin 891 mm (3 x 297 mm) eikä suurempaa pi-
tuutta kuin 1470 mm (7 x 210 mm). 
Fiirustuksiin jätetään varsinaisen kuva-aLueen ulko-
puolelle 40 min leveä reunus joko vasempaan reunaan 
tai yläreunaan riippuen piirustuksen koosta. Jos pii-
rustuksen suurin sivumitta on 	891 mm, reunus sijoi- 
tetaan lyhyemmälle sivulle, muussa tapauksessa pidem-
mälle sivulle. Reunus on tarpeen piirustuksen kun-
nittämiseksi säilytyslaatikon kannatinlaitteeseen. 
Lilte 111.2 
TIE- JA VSIAKNNUSiAT1LITUS 
	
OiIJE 	 1 (2) 
12.12.1975 
Ohje piirustusten numeroinriista 
iirustuksen numero muodostetaan siltasuunnitelrnan nurne-
rosta ja piirustuksen laatua ja järjestystä suunnitelmas-
a osoittavasta kirjainnumeroyhistelmstä. 
Piirutusen laatua osoittavat kirjaintunnukset ovat: 
a = yleipiirustus 
b = aluarakerine 
c = päällysrakenne 
d = varusteet ja laitteet 
e = asennus- tai telinepiirustus 
= varasilta 
Samaa laatua olevat piirustukset numeroidaan kirjaintunnuk-
sen jälceen siitä vaakaviivalla erotetulla juoksevalla nu-
merolla alkaen yccösestä, jolloin riluodostuu edellä rnainit-
tu kirjainnumeroyhdistelrnä. 
Alustava suunnitelma numeroidaan siltasuunnitelman numerol-
la. Jos on useampia vaihtoehtoisia alustavia suunnitelmia, 
ne osoitetaan siltasuunnitelman numerosta viivalla erotetul 
la järjestysnumerolla. 
Jos suunnitelma kuuluu osana yhtenäiseen tienrakennussuun-
nitelmaan liitettäviin piirustuksiin (esim. moottoritie- 
sillat) tulee piirustusnurneroon vielä ensimmäiseksi nume-
roksi TVH:n asiakirjajärjestelmän siltapiirustusten ryhmä- 
numero. Tämä numero erotetaan kauttaviivalla muista nume-
ro iSta. 
2 (2) 
Alus- ja päällrsrakenteeseen kuuluvat asiat esitetään yleen-
sä eri piirustikissa. Jos kuitenkin joudutaan samassa pii-
rustuKsessa esittämään oleelli3ia asioita sekä alus- että 
ällysrentEesta, voidean kirjaintuririukset yhdistää, esim. 
751 bc. Tällaisia tapauksia tulee pyrkiä rnhdollisuuksien 
mukaan vitimän. 
Siltasuun'iitelrnan numero varataan suunnitelmanumeroluette-
losta sillansuunnittelu -tojmjston p1 irustusarkistosta. 
Piirustuksen numero sijoitetaan sille varattuun paikkaan 
nimiöön ja lisäksi piirustukseen jätetyn leveän reunuksen 
vasernmanpuoleiseen päähän kuva-alueelle Kyseisen reunuksen 
suuntaisena. 
Muutoksen merkitsernisessä noudatetaan rakennepi irustusoh-
jeita. Muutoksen tunnuksena käytetään aakkosjärjestyksessä 
etenevää isoa kirjainta. Piirustusnumerossa muutoksen tun-
nus kirjoitetaan piirustusnumeron jälkeen. 
Esimerkejä: 
b75 1 -1 	 alus -tava suunnitelma, vaihtoehto n:o 1 
d751 b-? 	= alusrakennepiirus -tus 
b75 1 b-2B 	= kandesti muutettu alusr.akennepiirustus 
27/o762 c-1 = yh -tenäieeen tien rakennussuunnitelmaan kuu-
luva sillan päällysrakennepiirustuksen nu-
mero 
Lilte III.) 
Liite III., betoniters1uette1O, puuttuu 
(Se 1ähetetän valmistuttuaan ohjeen jakeulia) 
Jänn/tfäm/sfvn suunnitelma la oövtökiria Iomck 1 Liite III. 
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS 
Sillansuunnit 
te1u 1 m1s to Piir. 	n:o _________________________ 
Suunn. ______ Suunn. 
Trk. Tark. 
Hyv. _____ ________________ Hyv. ______ 
Jännitys- 
menetelmät 
Puristimet: 1. 
2. 
Koetodistukset: 
Jänteet: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• . • . . . . . . . . . . . . . 	 • . . . . . . . . . . 1 • • 1 1 1 • • • 1 • 1 
• . . . . . . . . . . • . • . . Koetodistukeet: • •..•.. . . •. • . 
•*••ll•l••lS•... 
1. Betonin vaadittu lujuus jännittäxnishetkellä Kt.....MN/m 2 ( .....kp/ 
2. Jänteet jännitetään pöytäkirjassa esitetyssä järjestyksessä. 
3. Jännittäminen on suoritettava siten, että kokonaisvenymä 	= 
4. Pöytäkirjassa annetut venymäarvot tarkoittavat venymiä alkaen voimas 
ta P = 	MN(= 	Mp) tai puristinpaineesta p = 	N/mm2 (= 	kp/cm 2 
5. Arvoja laskettaessa on otettu huomioon ankkurikappaleen ja puris-
timen pidikkeiden välisen jänteen osan venymä. 
6. Laskettu sillan pitUussUuntajnenkjmmojnen kokoonpuristuma =.....mm. 
7. Injektointia,'jäntejden päiden katkaisernista tai muita uudelleen 
jännittämistä estäviä toimenpiteitä ei saa suorittaa ennenkuin 
työnvalvoja on hyväksynyt jännittämispöytäkjrjan. 
8. Laskelmisea on käytetty seuraavia arvoja: 
Jänneteräksen kimmokerrojn Et = 
Kitkakerroin f = 
Aaltoisuusluku, 	. . ... i/m 
Pumppukerroin = .••.. 
Puristimien tehollinen pinta-ala : 1. 
2. 	• . . . 
kp/cm2 ) 
cm2 
$1 
Jännittäminen ja injektointi on suoritettu oheisen pöytäkirjan 
mukaisesti 	
_, 	19... 
n o h taj a yönvalvo ja 
Jännitettyjen rakente-
den betonityönohtaja 
1 	' 
Jänniiöh-i&yön suunnitelma ja pöytäkirja, iomake 2 j 
Pjfr. fl:Q - 
Rakenneosa 	/ 	Jännittämisvaihe 71 
Jänne 	(Jännittämisjärjestyksessä) 2 fl:O 
Pituu s(Ankkurikappaleen utkopinnosta ulkopintaan jännettä pitkin ) - m m 3 
c 	. 
1) 
Suurin 	sallittu 	puristin paine '°l 4 kp/cm2 
Laskettu 	puristin paine 	(Ennen päästöä Ja lukitusto) Po 5 
Q. 	. Pienin 	sallittu 	puristln paine p2 6 
- Vcnymd 	ennen 	pääst?hY Ja 	lukltusta.(Alkaen voimasta 2 - 
MN( 	Mp)taI paineesta p 	N/rnm 2  ( 	kp/cm) _____ mm 
Päästö-Jo/ukJfus/äv/ö 
—r------ 
8 
o 
- 
Lopullinen 	venymö 	ankkurilla A.(A/kaen voimasta 	2 P 	MN(- 	Mp)taipainecsta 	N/mm2(' p kp/cm) 9 ZA 
E Venymä ennen päästöä jo lukifusta. Alkaen voImafo 	2 MN(. 	Mp) tai paineesta p 	N/mm'( 	kp/cm) - _____ ______ " 10 
Päästö-ja 	lukltushäviö 11 
______ 
Lopullinen 	venymä 	ankkurilla 	8. (Alkaen 	voimasta 	2 P 	MÄ' (A 	Mp ) tai pa/neesto p = 	N/mm 2 (A 	kp/cm) 8 
- 
_____ 	Lopullinen kokonaisvenymö 	= IA*B 
______ 
• 1.3 
. Välittömästi 	ennen 	lukifusta '2 mm 14 
- 	E Völittömasf/ 	lukifuksen 	jälkeen A3 " 15 
L - 
Voiman 	P 	MN( 	Mp)fai pur/slnpa1neen 
p N/mm 2(A 	kp/cm)_valkuttaessa 4 1 16 
0 Lopullinen 	venymä ankkuri/la 	A = A 3 -A 1 4 
______ 
" 17 
- 
1) 
______ 	Puristsnpaine 	ennen paastoä jo 	lukitusta 	onkkuriila A ______ N/mm2 kp,'cm2 18 
.. Välittdmösfj 	ennen 	lukitusfa 82 mm 19 
c . Välittömästi 	lukituksen 	Jälkeen 83 
" 
- 
20 
Q) Voiman 	P 	MN (A 	Mp) tai puristinpaineen 
u 
- 
______ P N/mm 2(. 	kp/cm2) vaIkuitaessc 21 
Lopullinen 	venymä 	ankkurilla 	8 	83  - B " 22 
Puristinpaine 	ennen paostod ja lukitusta 	ankkurilla 8 ______ 
2 
kp/cm2 
Lopullinen kokonaisvenymä 	A M 	* 8 	(. 	) in m 24 
- __________ 	Jännittämispäivö 197 pv 25 
Venymäero "1 ___ mm ____ 26 -
Lzjkltushöv/ö 	onkkurlila 	A = 	43 27 
- LukItuhäv/ö 	ankkurilla 	= 8, 	- 8 " 28 
Injektointipälvä 197 pv 29 
Ilman 	lämpötila 
- Rakenteen 	lämpötila o C 30 
Huomautuksia: 31 
1) 	Puristinpainee/le lirnoitetaon 	tasketut arvot sekä 	N/mmeInä 	että 4kp/cm?eind jo miIati.if arvot joko t'/nim e/ta,kp/..rre,n 	Yks ,kJ(ö, Jota ei käytetä 1 yliviivatoar, 
/1 	. 
- 
Jönnittämistyön suunnitelma ja pöytäkirja, /omake 3 Sivu 
PIIr. n:o _____ 
1 ___________ 
2 fl:o 
3 mm 
C fkp/cm2 
N/mm 2 
_____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 
5 p0 
--- P2 _____ _____ 
7 mm 
8 
9 A " 
10 
11 1 
12 
14 A2 mm 
TS A 3 
17 A 
18 _____ 
N/mm 2 
 kp/cm2 _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ ______ 
19 B 2 mm ___ ___ ___ ___ 
1S 
21 8 
22 8 
_____ kp,tm 2 _____ _____ _____ _____ _____ _____ 
24 M ___ ___ ___ ___ 
25 197 pv 
26 mm 
27 •1 
28 
/97 pv 
30 
31 
1 Vil .IQQ 
